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RESUMEN

En este estudio se realizd un programa de manejo del ciclo estral en yeguas fina
sangre de carrera (F.S.C.), mediante la utilizacion de un dispositivo intravaginal con 1,55 g
de progesterona y 10 mg de benzoato de estradiol (PRID), durante el inicio de la temporada
reproductiva de 2000, entre los meses de agosto y diciembre. Se utilizaron 28 yeguas
provenientes de 3 haras de la Region Metropolitana, las cuales fueron distribuidas al azar
en dos grupos, el grupo control (n = 15) y el grupo tratado (n = 13) con el PRID durante 12
dias desde el inicio de la temporada reproductiva en el hemisferio Sur.

En ambos grupos se midioé por medio del ultrasonido: el tamafio ovarico, el nimero
de foliculos ovaricos > a 5 mm de didmetro y el diametro del foliculo dominante; y por
medio del radioinmunoandlisis (RIA) se analizaron las concentraciones séricas de
progesterona. Las muestras se tomaron el primer dia, sexto dia, duodécimo dia y al tercer
dia de celo durante el ensayo. El primer dia del ensayo se determind como el inicio de la
temporada reproductiva. Todas las yeguas fueron cubiertas cerca del momento de la
ovulacion. El diagndstico de gestacion se realizé a los 15 dias post-monta por medio de
ultrasonografia.

En ambos grupos de yeguas la duracion del primer y segundo ciclo estral al inicio
de la temporada reproductiva fueron similares (p > 0,05). El tiempo transcurrido entre el
inicio de la temporada reproductiva y el inicio del primer celo no difirieron (p > 0,05) entre
las yeguas tratadas y las yeguas controles. En las yeguas tratadas se necesitd un menor
namero de celos (p < 0,05) durante la temporada reproductiva para quedar prefiadas
respecto a las yeguas controles.  EIl primer dia de muestreo las yeguas tratadas mostraron
un mayor namero de foliculos en ambos ovarios (p < 0,05) respecto a las yeguas controles,
pero en los siguientes dias de muestreo no se observaron diferencias significativas (p >
0,05). En cada uno de los cuatro tiempos de muestreo, el diametro del foliculo
preovulatorio no fue diferente (p > 0,05) entre yeguas tratadas y controles. EI analisis de
regresion de la variable dias desde el inicio de la temporada reproductiva y diametro del

foliculo preovulatorio indico que existe una asociacion (p < 0,05), para ambos grupos de



yeguas. Las yeguas tratadas tuvieron su primera ovulacion antes que las yeguas controles
(p <0,05; 18 £ 3,76 y 36,5 £ 28,9 dias, respectivamente) desde el inicio del tratamiento. El
lapso de tiempo entre el inicio del primer celo de la temporada reproductiva y la primera
ovulacion de la estacion fue menor para las yeguas tratadas (4,15 + 1,51 dias; p < 0,05) que
para las yeguas controles (6,9 + 3,66 dias; p < 0,05). Las concentraciones séricas de
progesterona fueron similares para ambos grupos de yeguas en los distintos tiempos de
muestreo (p > 0,05). EIl analisis de regresion mostré que no existe una asociacion (p >
0,05) entre las concentraciones plasmaticas de progesterona y el tiempo desde el inicio de
la temporada reproductiva durante el ensayo, para ambos grupos de yeguas. El analisis de
regresion mostré que no existe una asociacioén (p > 0,05) entre el didmetro del foliculo
dominante y las concentraciones séricas de progesterona durante el ensayo, para ambos
grupos de yeguas. En el grupo control se realizé un mayor nimero de montas durante la
temporada reproductiva en comparacion con las yeguas tratadas (p < 0,05). EI 61,53% de
las yeguas tratadas y el 26,66% de las yeguas controles quedaron prefiadas durante el
primer celo de la temporada reproductiva (p > 0,05); el 30,76% de las yeguas tratadas y el
6,66% de las yeguas controles quedaron prefiadas durante el segundo celo de la temporada
reproductiva (p < 0,05). Las yeguas tratadas quedaron prefiadas antes que las yeguas
controles a partir del inicio de la temporada reproductiva (p < 0,05; 27,75 + 17,06 y 51,5 +
33,42 dias, respectivamente). El nimero de yeguas que presentd mellizos no difiere (p >

0,05) entre los grupos.

Del presente estudio se concluye que el uso de un dispositivo intravaginal liberador
de progesterona y estradiol al inicio de la temporada reproductiva, muestra un efecto
positivo sobre la fertilidad equina, siendo una herramienta Util en la sincronizacion del celo
y de la ovulacién en yeguas que se encuentran en la etapa de transicion, lo cual ayuda a

predecir en forma méas exacta el momento de la monta.



INTRODUCCION

La eficiencia reproductiva de los equinos es una de las mas bajas de todas la

especies domésticas, a pesar del alto nivel de manejo de los criadores y de la Optima

atencion veterinaria que ellos reciben (Ginther, 1993; Hafez, 1996; LeBlanc, 1999).

Los factores que contribuyen a esto son:

1.
2.

La estacionalidad de los ciclos ovulatorios (Johnson y Becker, 1993).

Los ciclos estrales irregulares durante el periodo de transicion (Johnson y
Becker, 1993).

La larga duracion de la fase folicular dentro del ciclo estral (Johnson y Becker,
1993).

La variabilidad en la duracién del comportamiento estral entre los ciclos estrales
(Johnson y Becker, 1993).

El hombre, por medio del manejo sobre los equinos, ha influido negativamente
sobre la fertilidad, ya que impone una temporada oficial de montas que va del 1°
de agosto al 15 de enero, reglamentado por el Stud Book de Chile, donde dicha
temporada no coincide con la temporada fisioldgica de cruzamiento del equino.
La seleccion genética de esta especie es principalmente por sus aptitudes
deportivas y no por sus caracteristicas reproductivas (Johnson y Becker, 1993;
Hyland, 1993; Hafez, 1996; LeBlanc, 1999). Este criterio de seleccion mantiene

ejemplares con alteraciones reproductivas (LeBlanc, 1999).

Ginther (1993) sefiala que la eficiencia reproductiva ha ido mejorando. Durante las

dos ultimas décadas en Inglaterra se ha logrado un porcentaje de prefiez entre 60 a 70% y

un porcentaje de potrillo vivo al parto de 76 a 84%, sugiriendo un aumento en la eficiencia

reproductiva, lo cual ha sido logrado por la diseminacién del conocimiento y el interés en la

biologia reproductiva equina.

El porcentaje de fertilidad para los F.S.C. en Chile a través de los afios ha ido

aumentando paulatinamente. Pavéon (1974) en su estudio entre los afios 1962 y 1969

encontré una tasa de fertilidad en hembras de un 42,88%.  Entre 1975 y 1979 Bustos



(1982) determino que la fertilidad en la yegua F.S.C. fue de 54,51%. Otro estudio realizado
por Godoy (1982), en ocho criaderos de la Zona Central encontr6 que la fertilidad entre los
afios 1976 y 1979 fue de 62,22%. Lucero publicd en 1992, un 70,45% de fertilidad entre
las temporadas reproductivas de 1989 a 1991. La fertilidad durante las temporadas
reproductivas entre los afios 1997 y 1999 fue de 69,39% (Diaz de Valdés, 2001%).

Para continuar mejorando la fertilidad es necesario implementar nuevas técnicas y
normas de manejo que permitan ir avanzando en reproducciéon equina. Hay muchas
herramientas disponibles para la practica veterinaria que pueden reducir el numero de
servicios por estro al minimo necesario y asi conseguir la concepcion. EI objetivo 6ptimo

s una gestacion por monta por yegua (Blanchard y Varner, 1995a).

Dentro de las herramientas utilizada en la reproduccion equina se encuentran los
programas de luz artificial y la administracion de hormonas, que son usadas para acelerar el
comienzo de la temporada reproductiva, inducir ovulaciones en yeguas que estan ciclando y
sincronizar el estro y la ovulacién. Un método practico actualmente disponible para ayudar
a la sincronizacion del estro es alargar la fase luteal con la administracion de progestagenos
exogenos (Ginther, 1993; Squires, 1993; Blanchard y Varner, 1995a; LeBlanc, 1999).

En la mayoria de los estudios sobre el uso de progestagenos y de progesterona
sintética para el control del ciclo estral de la yegua, se han usado distintas formas de
administracion, como la suspension en aceite administrada via intramuscular, en
propilenglicol (Repositol®) y progesterona sintética de uso oral (Altrenogest®) (Squires,
1993; McCue y Card, 1996).

Otra forma de administrar progestagenos a las yeguas incluyen los implantes, las
esponjas vaginales y los dispositivos intravaginales liberadores de progesterona (Squires,
1993; Perkins, 1999).

La razon fundamental para el uso de progestdgenos o progesterona para acelerar el
comienzo del estro ovulatorio, se debe a que en yeguas en etapa de transicion se liberan

cantidades insuficientes de hormona luteinizante (LH) para permitir la ovulacion. La

! Diaz de Valdés, J. 2001. [Comunicacion Personal]. Stud Book de Chile. Club Hipico de Santiago.



administracion de progesterona, por una retroalimentacion negativa, inhibe la liberacion de
LH, por lo que ésta se acumula en la adenohipofisis. Al finalizar el tratamiento con
progestagenos se termina el efecto inhibitorio sobre LH y se liberan cantidades suficientes
para permitir la maduracién folicular y la ovulacion (Blanchard y Varner, 1995a; Perkins,
1999).

Tedricamente, el uso de esteroides combinados (progesterona y estrégenos) daria
una menor variacion en el tiempo desde el fin del tratamiento hasta la maduracion folicular
y la ovulacion (LeBlanc, 1999; Blanchard y Varner, 1995a). La combinaciéon de
progesterona y estrogenos puede promover el comienzo de la ciclicidad més eficientemente
que la progesterona sola, posiblemente porque el estradiol en bajas concentraciones
estimula la produccién de LH e incrementa la liberacion de la hormona foliculo estimulante
(FSH), en respuesta a un mayor estimulo de la hormona liberadora de gonadotrofinas
hipotalamica (GnRH) en yeguas en celo (Blanchard y Varner, 1995a). Por lo tanto, la
administracion combinada de progesterona y estradiol parece ser el mejor tratamiento hasta
la fecha, dando como resultado una supresion sinérgica del desarrollo folicular y de la

ovulacion (Perkins, 1999).

Con el fin de adelantar el comienzo de la temporada reproductiva de las yeguas sin
gestacién y para normalizar el periodo de transicidn del ciclo estral, en este estudio se usé
una forma de administrar una combinacién de esteroides mediante la utilizacion de un

dispositivo intravaginal que libera progesterona y estradiol (PRID).



REVISION BIBLIOGRAFICA

Ciclo Reproductivo de la Yegua

El ciclo reproductivo de la yegua esta sujeto a las mayores variaciones observadas

entre todos los animales domésticos.

La yegua se ha clasificado en las zonas templadas como una especie poliéstrica
estacional de dias largos (LeBlanc, 1999; Hyland, 1993; Johnson y Becker, 1993; Hafez
1996), mostrando una clara época de reproduccion durante los meses de primavera y verano
(LeBlanc, 1999; Hafez, 1996), en cambio durante los meses de otofio y de invierno las
yeguas entran en un periodo de latencia reproductiva (Blanchard y Varner, 1995a; McCue y
Card, 1996). Los factores externos que influyen sobre la actividad reproductiva de la
yegua son probablemente el plano nutritivo, la temperatura, la latitud, las condiciones de
manejo y el fotoperiodo (Van Niekerk y Van Niekerk, 1997a; LeBlanc, 1999; Nagy y col.,
2000), siendo la luz el principal modulador de la temporada reproductiva (Ginther, 1993).

El efecto de la nutricion sobre la actividad reproductiva se relaciona al crecimiento
de la pradera en primavera (LeBlanc, 1999). Se concluye que las yeguas con un buen plano
nutricional y con una condicion corporal buena, entrardn mas temprano a la fase ovulatoria
(Ginther, 1993; LeBlanc, 1999). Irvine y Alexander (1998), informan que la cantidad y la
calidad del alimento afecta la fertilidad, donde la presencia de pasto en crecimiento durante
la primavera es concomitante con la reanudacion del ciclo estral, sefialando que la vitamina
A (beta-caroteno) presente en estas praderas seria un factor que mejoraria la fertilidad sélo

en las yeguas que han sufrido previamente una deficiencia vitaminica en la dieta.

Guerin y Wang (1994), plantean que el rol de la temperatura ambiental como una
sefial para la actividad reproductiva es bien reconocida en las especies poiquilotermas, pero
la informacion relacionada a los mamiferos es escasa y generalmente no se distinguen los
efectos de la temperatura y el fotoperiodo. Es posible que la luz adicional y las altas

temperaturas podrian actuar sinérgicamente para inducir una ovulaciéon mas temprana en la



temporada reproductiva, pero, la posibilidad de que la temperatura juegue un rol importante

sobre la temporada reproductiva requiere mas investigacion.

En relacion al factor latitud, puede sefialarse que en las cercanias del Ecuador hay
poca variacion estacional en la duracion del ciclo, siendo la yegua considerada como una
especie poliéstrica anual, por lo que se pueden aparear en cualquier época del afio (Hafez,
1996; LeBlanc, 1999).

Por lo tanto, el fotoperiodo (aumento de las horas luz) es el principal factor
ambiental que afecta la estacionalidad reproductiva en los equinos (Ginther, 1993; Johnson
y Becker, 1993; McCue y Card, 1996; LeBlanc, 1999; Nagy y col., 2000).

La luz es percibida a nivel de la retina de los ojos, la cual es transmitida por las
fibras postganglionares sinapticas del ganglio cervical superior, las cuales terminan en el
parénquima de la glandula pineal. Durante la estimulacion del dia, la glandula es inhibida,
pero en la oscuridad las fibras postganglionares liberan norepinefrina a la glandula pineal,
estimulando su metabolismo. Se considera a la glandula pineal el mediador entre los
receptores de la luz y el eje hipotalamo-hipoéfisis (Ginther, 1993; McCue y Card, 1996;
Nagy y col., 2000). El efecto de los dias largos, o de una menor cantidad de horas de
oscuridad desencadena periodos cortos de alta secrecion de melatonina por la glandula
pineal, por lo que se especula, que permitiria un aumento en la frecuencia y amplitud de la
liberacion pulsatil de la GnRH y durante los dias cortos de invierno se generan periodos
largos de alta secrecion de melatonina, que suprimen la liberacion de GnRH (LeBlanc,
1999).

En respuesta a este aumento de la liberacién de GnRH hipotalamica por efecto del
aumento de las horas luz, la hipdfisis aumenta la sintesis de la FSH generando a nivel
ovarico el desarrollo folicular, con la seleccion de un foliculo que sintetiza suficiente
estrégeno, lo cual estimula la secrecion de la LH, dando origen a la primera ovulacion de la
temporada (Johnson y Becker, 1993; McCue y Card, 1996).

Para estimular el comienzo temprano de la temporada reproductiva, que

generalmente ocurre en los meses de agosto y septiembre en el Hemisferio Sur, se aplica un



programa de luz artificial (Scraba y Ginther, 1985). EIl programa de luz que se les da a las
yeguas secas consiste en administrar 16 horas de luz durante 50 a 65 dias antes del inicio de
la temporada, lo cual induce la ovulacién (Scraba y Ginther, 1985; Johnson y Becker,
1993).

Debido a los efectos que ejerce la estacionalidad sobre el ciclo reproductivo anual,

este se ha dividido en tres fases:

A) Fase Anovulatoria

Durante los meses de otofio y de invierno, cuando la cantidad de horas luz del dia
disminuye, aproximadamente un 80% (McCue y Card, 1996) a 85% (Blanchard y Varner,
1995a) de las yeguas entran a un periodo de latencia reproductiva, con una fase
anovulatoria aciclica, conocida como el anestro de invierno (McCue y Card, 1996;
Blanchard y Varner, 1995a).

Este periodo se caracteriza por una secrecion de cantidades pequefias de GnRH,
generando bajas concentraciones de FSH y de LH, por lo tanto, los ovarios secretan niveles
basales de estradiol, sin conducta de celo y las concentraciones de progesterona también
son basales, indicando una ausencia del tejido luteal activo (LeBlanc, 1999; McCue y Card,
1996).

Durante esta etapa, los ovarios son pequefios y sin actividad folicular detectable a la
palpacion (LeBlanc, 1999), debido a que su diametro es entre 5 a 10 mm (Ginther, 1993); el
Utero se encuentra aténico y de pared delgada (Hyland, 1993; LeBlanc, 1999).

El comportamiento de la mayoria de las yeguas en esta fase es de rechazo al macho
(LeBlanc, 1999).

B) Fase de Transicion

Por un aumento del fotoperiodo se estimula la secrecion y liberacion de GnRH
hipotaldmica generando un aumento de las concentraciones de FSH y LH, provocando el
desarrollo folicular ovarico (foliculos mayores a 20 mm) con produccion de estrogenos, 1os
que inducen periodos de receptividad sexual irregulares y de larga duracion (Ginther, 1993;

McCue y Card, 1996) debido a que el "pool” folicular se encuentra constantemente



creciendo y regresionando, por lo tanto, sin manifestacion de ovulacion (Ginther, 1993;
LeBlanc, 1999).

El cambio fisico principal en el tracto reproductivo de la yegua es un aumento del
desarrollo folicular con maultiples foliculos pequefios que estan creciendo y regresionando
(Blanchard y Varner, 1995a), por lo tanto, el ovario aumenta su tamafio en esta fase
(LeBlanc, 1999).

La conducta de las yeguas hacia el potro es impredecible (Brinsko, 1991; LeBlanc,
1999).

C) Fase Ovulatoria

En la mayoria de las yeguas de las zonas templadas, la influencia de la estacion
produce un periodo definido de fertilidad. = Tomando la ovulacién como el evento
necesario para la fertilidad, esta fase va desde la primera a la Gltima ovulacion.

Se caracteriza por periodos de estros e interestros largos e irregulares, los cuales se
normalizan a medida que avanza la temporada reproductiva (LeBlanc, 1999).

Durante este periodo las yeguas pueden mostrar reiterados ciclos estrales con
duracion cercana a 21 dias (LeBlanc, 1999; Hafez, 1996).

Ciclo Estral de la Yegua

El ciclo estral en la yegua es definido como aquel periodo desde una ovulacién a la
siguiente ovulacion y cuando las ovulaciones son acompafiadas con signos de celo y/o las
concentraciones de progesterona son menores a 1 ng/ml en el celo (Meyers, 1991; LeBlanc,
1999). La concentracion de progesterona esta incluida en la definicion, ya que puede haber
ovulacion en diestro con niveles altos de progesterona, y esa ovulacion no representa el
final del ciclo (LeBlanc, 1999).

Adams y Bosu (1988) citan que la duracion del ciclo estral en la yegua es de 22 + 3
dias. Meyers (1991) informa que es de 21 a 22 dias y Ginther (1993) calcula una duracion

de 22 dias. La variacién en la duracion del ciclo estral dentro de un individuo es debida
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principalmente al efecto de la estacionalidad y se manifiesta por las distintas duraciones

que tiene la fase folicular (Adams y Bosu, 1988).

El ciclo estral en la yegua se ha dividido en dos fases basadas en la receptividad
sexual que tiene la yegua: estro y diestro (Meyers, 1991; McCue y Card, 1996). Por otro
lado, por conveniencia se ha dividido en una fase folicular y en una fase luteal (Adams y
Bosu, 1988; Meyers, 1991).

Cada fase es caracterizada por una conducta especifica, por cambios endocrinos y

del tracto genital que seran descritos a continuacion (Adams y Bosu, 1988).

Fase Folicular o Estro

El estro se define como el periodo de receptividad sexual. Se caracteriza en las
yeguas por una elevacion de la cola, presentacion de la zona perineal al potro, miccion de
pequefias cantidades de orina, eversion del clitoris y se encuentra en un estado de
tranquilidad cuando se realiza la monta.  La conducta de estro frente al potro esta
relacionada con los altos niveles circulantes de estrégeno (Adams y Bosu, 1988; LeBlanc,
1999).

El tracto genital también es controlado por las hormonas esteroidales. Bajo el
predominio de los estrogenos la mucosa vulvar y vaginal se observa rosacea a roja y
brillante debido a la hiperemia y al aumento de la secrecibn mucosa. EIl cervix se
encuentra edematoso y relajado. EI Gtero pierde su tono y tubularidad y se vuelve flacido
(Adams y Bosu, 1988; LeBlanc, 1999).

Los ovarios de la yegua tienen una forma similar a los rifiones. Las hembras
jévenes presentan un mayor tamafio ovarico que las hembras adultas, tienen alrededor de 7
a 8 cm de largo y de 3 a 4 cm de ancho (Sisson, 1991). Los cambios ovaricos durante el
estro incluyen la regresion del cuerpo luteo y el desarrollo folicular (Adams y Bosu, 1988).
Ginther (1993), al seccionar el ovario encontro foliculos visibles por el ojo humano que van

entre los 2 y los 30 mm de diametro.
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La duracion del estro varia entre las yeguas y de un ciclo estral al siguiente en la
misma yegua. La duracion del estro es méas larga a principio de la primavera y dura menos

y se hace més constante al final de la primavera y en el verano (Hafez, 1996).

La duracion del celo es de 4 a 6 dias (LeBlanc, 1999). Meyers (1991) y McCue y
Card (1996) informan de 5 a 7 dias, donde la yegua esté receptiva al potro. Adams y Bosu
(1988) y Ginther (1993) citan una duracion de 7 dias.

Fase luteal o diestro

Se define como el periodo desde el fin de un estro hasta el comienzo de un nuevo

estro, caracterizado por la formacion de un cuerpo lateo funcional (LeBlanc, 1999).

Se caracteriza por presentar una conducta por parte de la yegua de rechazo al potro,
la formacion de un cuerpo luteo y por la presencia de niveles circulantes altos de

progesterona (Adams y Bosu, 1988; LeBlanc, 1999).

Durante el diestro, el cervix y el Utero pierden la edematizacién. La mucosa vaginal
esta palida y cubierta con un mucus viscoso y escaso. El cervix se encuentra cerrado. El
Utero se encuentra contraido y a la palpacion rectal se presenta tubular (Adams y Bosu,
1988; Jorgensen, 1996; LeBlanc, 1999).

Los cambios ovaricos se relacionan con la formacion y la maduracion de un cuerpo
luteo. Ademas, el ovario tiene desarrollo de foliculos y si uno de estos foliculos de diestro
ovula, serd infértil. (Adams y Bosu, 1988; Bergfelt y Ginther, 1993; Ginther 1993,
LeBlanc, 1999).

La fase luteal es muy regular en la yegua. La duracion del diestro es de 16 a 17
dias (LeBlanc, 1999) y McCue y Card (1996), publican 14 a 16 dias. Ginther (1993),
menciona una duracion de 15 dias. EI cuerpo lUteo es palpable solo los primeros dias post-
ovulacion, pero es visible a través de la ecografia hasta el dia 17 post-ovulacion (Adams y
Bosu, 1988).
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Control Endocrino del Ciclo Estral

El ritmo reproductivo de las yeguas estd dirigido por la interaccion de algunas
hormonas reproductivas. Las principales hormonas que estan involucradas en el control del
ciclo estral son sintetizadas a nivel de hipotdlamo, hipofisis, ovario y Gtero, dando lugar a
los distintos cambios en el comportamiento sexual y en la morfologia de los ovarios y del
utero por su compleja y temporal interrelacion. La hormona hipotalamica GnRH vy la
melatonina de la glandula pineal, transforman las sefiales del medio ambiente a un estimulo
directo sobre la glandula hipofisiaria. Las hormonas hipofisiarias son las gonadotrofinas
(FSH y LH), la prolactina y la oxitocina que ejercen su accion directa sobre los ovarios,
Utero y otras partes del tracto genital. Las hormonas ovaricas son progesterona, estrégeno
y la inhibina del liquido folicular. Y, finalmente, la hormona uterina que es la
prostaglandina F,, (PGF,,) (Adams y Bosu, 1988; LeBlanc, 1999).

Fitzgerald y col. (1987), sugieren que el aumento del fotoperiodo estacional
mediante el aumento de la frecuencia pulsatil de LH puede jugar un rol en el mecanismo

que gobierna el comienzo de la temporada reproductiva en las yeguas.

La luz del dia genera una estimulo directo sobre el sistema nervioso y la glandula
pineal y por consiguiente en la secrecion de melatonina. La melatonina puede tener un
efecto de supresion sobre la liberacion de GnRH. Lo cual significa que el aumento en las
horas luz disminuye la secrecién de melatonina, lo cual a significa que disminuye el efecto
de supresion sobre la GnRH (Van Niekerk y Van Niekerk, 1997b).

La estacionalidad por medio del fotoperiodo ejerce su accidén sobre el sistema
nervioso central, principalmente sobre la glandula pineal, para influir sobre la sintesis y
secrecion de GnRH a nivel hipotalamico (Adams y Bosu, 1988; Ginther, 1993; LeBlanc,
1999).

La hormona GnRH es un polipéptido sintetizado por el hipotdlamo (células
neurosecretoras) en respuesta a la estimulacion del sistema nervioso central (estimulos
oOpticos, olfatorios, tactiles y de audicién), y su sintesis, liberacion y pulsatilidad seran

modificadas por las hormonas ovaricas durante el ciclo estral. En respuesta a una adecuada
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sefial nerviosa y hormonal la GnRH es liberada de una forma pulsatil, por los axones de las
células neurosecretoras, que terminan en el peddnculo de la eminencia media hipofisiaria.
La GnRH es captada por los capilares del sistema porta y es transportada a la
adenohipofisis para estimular la sintesis y liberacion de las hormonas FSH y LH. El
mecanismo diferencial en la yegua, por el cual la GnRH ejerce su efecto sobre la secrecion
de estas dos gonadotrofinas, es desconocido; sin embargo, estd involucrado el efecto de
retroalimentacion de las hormonas ovéricas (Adams y Bosu, 1988; Ginther, 1993).
LeBlanc (1999), da a conocer que investigaciones en primates indican que los pulsos de
alta frecuencia de la GnRH estimulan la liberacion de la LH, mientras que los pulsos de

baja frecuencia de la GnRH causan la liberacion de la FSH.

En yeguas de ciclo normal ocurren dos alzas de la FSH aproximadamente en los
dias 11 y 20 antes de la ovulacion. La primera alza de la FSH ocurre en el periodo de estro
tardio a diestro, esta alza coincide con la alza de la LH o un poco después de la ovulacion,
por lo cual emerge un foliculo dominante (mayor a 30 mm de diametro) resultando un
foliculo anovulatario o en una ovulacion secundaria. Si el foliculo ovula serd infértil.
(Bergfelt y Ginther, 1993; Ginther 1993; LeBlanc, 1999). Meyers (1991), sefiala que
puede ocurrir en alrededor de un 5% del ciclo estral ovulaciones esponténeas durante el
diestro, siendo un evento fisioldgico. La segunda alza de la FSH se observa durante la
mitad del diestro, donde emerge el dia 12 post-ovulacion. Esta onda fértil que gener6 un
foliculo dominante, origina la fase folicular ovulatoria (ovulacién primaria), por lo cual el
ovocito tiene el potencial de ser fertilizado, se caracteriza por una actividad folicular
progresiva y por el crecimiento de varios foliculos, donde, el foliculo preovulatorio alcanza
tasas de crecimiento cercanas a 3,5 mm/dia (Ginther, 1993; McCue y Card 1996; LeBlanc
1999).

Ginther y Bergfelt (1993), encontraron que el maximo didmetro alcanzado por el
foliculo dominante de la onda primaria fluctud entre 36 a 53 mm vy el didmetro mayor de
los foliculos de la onda secundaria fueron entre 19 a 28 mm. Gary (1993) cita que el
didmetro del foliculo dominante antes de la ovulacion fluctia entre 40 a 50 mm de

didmetro.
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Jorgensen (1996), sefala que la secrecion de la FSH, la cual predomina cuando las

concentraciones de estrégeno son bajas, es la responsable del reclutamiento folicular.

Estas ondas de FSH comprometen varios foliculos, por definicion, crecen
coordinados hasta que uno se hace dominante y continua creciendo y el resto de los
foliculos se vuelven subordinados por lo cual regresionan. Esta disociacion en el desarrollo
folicular indica que esta operando un mecanismo de seleccion para designar al foliculo
dominante, el cual escapa o es protegido del proceso degenerativo normal (la atresia), por
ende, afecta a los foliculos subordinados de la poblacion basal. La razén bioldgica para
esta pérdida de muchos foliculos durante el ciclo estral es desconocida. Aunque la
seleccion se manifiesta por el dia 7 o 8 antes de la ovulacion, se desconoce cuando se activa
el mecanismo y como se determina el foliculo favorecido (Ginther, 1993). Los resultados
obtenidos por Gastal y col. (2000) sugieren que la LH no estaria involucrada en el inicio de
la seleccion del foliculo dominante, pero si jugaria un rol importante en el crecimiento del

foliculo dominante después de esta seleccion folicular ovarica.

Hines y col. (1991), informan que cuando crecen y regresionan los foliculos, la
amplitud de los pulsos de FSH disminuye, lo cual sugiere que los foliculos pueden producir

un factor que inhibe la liberacion de la FSH adenohipofisiaria.

Los foliculos en crecimiento aumentan la produccion de estrégeno al dia 14 a 16
post-ovulacion, lo cual marca el inicio del estro (Adams y Bosu, 1988; McCue y Card,
1996). Las concentraciones maximas de 17 B-estradiol se logran 24 a 48 horas antes de la
ovulacion (Allen y col., 1995). Los estrégenos junto con la FSH inducen la presencia de
receptores de LH en las células de la teca interna y en las células de la granulosa del
foliculo preovulatorio (Bailey y col., 1997; LeBlanc, 1999). Esto estimula la produccién de
testosterona, la cual estd distribuida en las células de la granulosa para ser convertida a
estradiol. La conversion de estradiol es acentuada por la FSH, la cual estimula la accion de
la enzima aromatasa, siendo ésta la responsable del cambio de testosterona a 17 B-estradiol
(Bailey y col., 1997). Las células de la granulosa del foliculo preovulatorio producen
inhibina que ejerce su efecto sobre hipdfisis e hipotalamo generando una retroalimentacion

negativa sobre FSH (Bailey y col., 1997; LeBlanc, 1999). Esto genera los distintos
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cambios fisiologicos y conductuales, incluyendo la expresion de la conducta de estro, el
aumento de la secrecion de las gldndulas endometriales, la relajacion del cervix y generan
una retroalimentacion positiva sobre adenohipdfisis para liberar a la LH (Adams y Bosu,
1988; McCue y Card, 1996).

Los niveles de LH son bajos durante la mitad del diestro (dia 5 a 15 post-ovulacion),
pero se elevan unos pocos dias antes del estro (dia 15 a 17 post-ovulacion), alcanzando las
maxima concentracion 2 dias después de la ovulacion y luego, disminuyen gradualmente
(Adams y Bosu, 1988; Silvia y Fitzgerald, 1991; Ginther, 1993; Jorgensen, 1996). La LH
equina es una glicoproteina formada por dos subunidades distintas: alfa y beta, donde la
subunidad beta es la que determina la actividad biologica de la hormona. A diferencia de
las otras especies, la LH equina presenta un alto contenido de acido salicilico, dando una
estabilidad o una larga vida media a la hormona en el plasma. El principal hallazgo sobre
los niveles de LH circulantes fueron las isoformas, en cuanto a inmunoactividad y
bioactividad, por lo que la LH bioactiva aumenta méas temprano que la LH inmunoactiva
durante el periodo periovulatorio. Se desconoce la importancia de estos cambios de formas
de la LH como un mecanismo regulatorio (Ginther, 1993). EIl aumento de LH es
responsable de la maduracion final del foliculo y la induccién de la ovulacion (McCue y
Card, 1996). La LH genera la ovulacién mediante la activacion de enzimas proteoliticas,
con lo cual la pared del foliculo preovulatorio cambia en su estructura y en su capacidad de
distension, por lo que disminuye la presion intrafolicular y se rompe, liberando un ovocito.
Jorgensen (1996) menciona que la LH es el principal agente luteotrofico en la yegua. La
prediccidn clinica de la ovulacion es evaluada por el diametro, la consistencia folicular y la

sensibilidad que presenta la yegua a la palpacion rectal (Ginther, 1993).

Luego de la ovulacion, el lumen del foliculo a nivel central se llena con sangre
forméandose el cuerpo hemorragico. Posteriormente, hay una rapida organizacion de las
células de la granulosa y de las células de la teca luteinizadas dentro del cuerpo lateo. El
cuerpo luteo produce progesterona, la cual es responsable de bloquear la expresion del
comportamiento del celo, cambiando la secrecion y el desarrollo de las glandulas

endometriales y el cierre del cervix (McCue y Card, 1996).
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Las concentraciones de progesterona durante el estro son bajas como 3,18 nmol/L
pero aumentan rapidamente a una concentracion de 4,77 a 7,95 nmol/L a las 24 horas y de
6,36 a 15,9 nmol/L a las 48 horas después de la ovulacion, alcanzando la méaxima
concentracion (25,44 a 63,6 nmol/L) al dia 5 a 7 post-ovulacién, permaneciendo elevadas
hasta la lutedlisis al dia 14 o 15 del ciclo (Adamsy Bosu, 1988; LeBlanc, 1999; Perkins y
col., 1999). Alleny col. (1995), obtuvieron los siguientes resultados de las concentraciones
de progesterona en el plasma: niveles de 3,18 a 6,36 nmol/L dentro de las primeras 24 horas
postovulacion y luego en los proximos 4 a 6 dias postovulacion los niveles aumentaron
entre 38,16 a 95,4 nmol/L. Durante el diestro las concentraciones de progesterona se
encuentran altas, lo que genera una retroalimentacion negativa sobre el hipotdlamo, por lo

suprime la liberacion de la GnRH hipotalamica (LeBlanc, 1999).

La produccién de progesterona por el cuerpo lUteo, continda hasta que se inicie la
secrecién de prostaglandina F,, desde el endometrio, la cual pasa a la circulacién sistémica
y por medio de una transferencia arterio-venosa y/o linfatica, alcanza al cuerpo luteo
induciendo la lutedlisis o la lisis del cuerpo lateo (Jorgensen, 1996; McCue y Card, 1996;
LeBlanc, 1999). Por lo tanto las concentraciones de progesterona comienzan a bajar en
asociacion con el comienzo de la lutedlisis (Perkins y col., 1993). Hay una disminucion en
la secrecidn de progesterona lo cual permite un aumento en la secrecién de FSH por la
adenohipofisis, generando la estimulacion de la secrecion de estrégenos por el ovario por el

desarrollo folicular y entonces, el ciclo vuelve a generarse (Jorgensen, 1996).

Varia mucho el dia en que ocurre la ovulacién en relacion al estro. Es virtualmente
imposible predecir cuando sucede la ovulacion basado solamente en la duracion del celo.
Un estudio indicé que sélo un 46% de las yeguas ovularon un dia antes del fin del celo,
aproximadamente un 12% ovulé tres dias antes del fin del celo y muy pocas yeguas (1,4%)

ovularon después de que se termind la receptibilidad sexual (LeBlanc, 1999).

Hafez (1996) y Jorgensen (1996) sefialan que la mayor parte de las ovulaciones
ocurren 24 a 48 horas antes del fin del estro conductual. La ovulacién en la yegua esté en
estrecha relacion con el final del estro, independiente de su duracion (Hafez, 1996;
LeBlanc, 1999).
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La variabilidad del intervalo de tiempo desde el inicio del celo a la ovulacion y la
duracién del celo son un obstaculo para lograr prefiar a una yegua con el menor nimero de
montas.  La monta del potro debe ser lo més cercana a la ovulacién, ya que el 6vulo
equino es viable y puede ser fertilizado s6lo hasta 6 a 12 horas post-ovulacion. Los
espermatozoides sobreviven en el tracto genital de la yegua en promedio 2 dias (LeBlanc,
1999).

El apareamiento unico maximiza la fertilidad potencial del potro, por la reduccion
del nimero de montas y minimiza el riesgo de inducir endometritis bacteriana en la yegua
por medio del coito. La combinacion de una Unica monta y una alta tasa de gestacion
dentro de la temporada reproductiva en las yeguas fina sangre es lograda por un uso activo
del potro y por repetidos exdmenes de palpacion transrectal y/o la ultrasonografia de los

ovarios y del utero de las yeguas (Allen y col., 1995).

Con el fin de reducir el nimero de montas por ciclo estral o de sincronizar de
manera mas exacta el momento de la ovulacion con el apareamiento y de obtener una
mayor fertilidad, existen métodos que ayudan a predecir el momento de la ovulacion junto

con el manejo hormonal de la yegua.

Examen del Aparato Reproductivo Femenino

Para un correcto diagnostico se requiere realizar un examen reproductivo de una
manera sistematica, realizando una evaluacion de los genitales externos y areas
relacionadas y la palpacion rectal de los genitales internos. Esta metodologia evita la
contaminacion potencial y protege el estado reproductivo normal para las siguientes
evaluaciones (Dascanio y col., 1997a; Asbury, 1999).

Inspeccion.  La evaluacion de la conformacion de los genitales externos puede
ayudar a determinar la facultad relativa del tracto reproductivo para resistir o protegerse
contra la contaminacion externa (Dascanio y col., 1997a). La inspeccion de los genitales

externos incluye toda el area perineal, para detectar cualquier descarga vulvar y
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alteraciones conformacionales de la angularidad vulvar (Dascanio y col., 1997a; Asbury,
1999). Es importante estar alerta a las condiciones que llevan a cambios en los genitales
externos como el trauma (Dascanio y col., 1997a).

Palpacion Rectal. La técnica ayuda a identificar las anormalidades anatomicas del
tracto reproductivo, evaluar el ciclo estral y diagnosticar la gestacion (Dascanio y col.,
1997b). Durante el estro es necesario una palpacion diaria para lograr predecir en forma
exacta el momento en que ocurre la ovulacion (Asbury, 1999). En la palpacion rectal se
debe incluir la palpacion de la superficie completa de los ovarios, donde los cambios
importantes que se consideran al momento de ovular son tamafio, proyeccion de la
superficie y turgencia del foliculo ovéarico (Dascanio y col., 1997b; Asbury, 1999). Asbury
(1999) menciona que ninguna de estas observaciones aseguran una ovulacién proxima, ya
que ovarios pequefios, encontrados en yeguas jovenes, tienden a ovular foliculos pequefios
en comparacion con las yeguas multiparas. Ocasionalmente un foliculo duro y tenso puede
ovular sin un cambio previo en la consistencia.  En la palpacion rectal del Gtero de las
yeguas secas se debe considerar tamafio, tono, consistencia, textura y la conformacion
general del 6rgano (Dascanio y col., 1997b; Asbury, 1999). La evaluacién del tono uterino
ayuda a determinar el estado del ciclo estral, donde el efecto de la progesterona sobre el
utero, aumenta la densidad del tejido (haciéndolo tubular) y se siente compacto a la

palpacion rectal (Asbury, 1999).

Cultivo Bacteriologico.  El cultivo bacteriolégico de las secreciones del tracto
reproductivo se realiza para evaluar el estado del Utero y permite confirmar un diagnostico
de endometritis (Asbury, 1999). EIl cultivo bacteriol6gico puede identificar la bacteria
especifica que produce la contaminacion uterina, seguido de un antibiograma y asi guiar el

tratamiento (Dascanio y col., 1997b).

Examen Ecografico. La ecografia transrectal es util para monitorear la dinamica
folicular y los cambios luteales en el ovario, entre otros, a través de un acceso no invasivo y
rapido del tracto reproductivo (McKinnon y Squires, 1999).  Durante la temporada
reproductiva, en el ovario aparecen numerosos foliculos por lo que sus diametros y formas

pueden ser medidos por su apariencia anecogénica. El foliculo preovulatorio en las yeguas
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es uno de los méas grandes de todas las especies domesticas (40 a 50 mm). Para predecir la
ovulacion es importante el aumento del diametro folicular, pero también el aumento en la
densidad de la pared folicular y los cambios de formas desde un foliculo esférico a una
forma irregular (Ginther, 1988; Liu y col., 1996; Asbury, 1999). Los resultados obtenidos
por Ginther (1988), indican que el 85% de los foliculos muestran un cambio importante en
la forma, no encontr6 cambios en la ecogenicidad de la pared o del liquido folicular.
Luego de la ovulacion, aparece el cuerpo hemorragico, el cual se observa similar a un
foliculo pero con bandas hiperecoicas, lo cual se atribuye al codgulo y al proceso de
fibrinizacion (Pierson y Ginther, 1985; Liu y col., 1996; Dascanio y col., 1997a); luego se
reorganiza formando el cuerpo lGteo que se detecta en la pantalla como una estructura
homogeénea, hiperecogénica con un &rea bien circunscrita en el parénquima ovarico
(Dascanio y col., 1997a). Pierson y Ginther (1985) citan que el cuerpo luteo es identificado
por ultrasonografia, 17 dias después de la ovulacion. Durante el estro, el Gtero presenta un
edema endometrial que se observa como una rueda de carreta, con estriaciones
anecogénicas que salen desde el centro del utero. El didmetro uterino puede estar
aumentado y se encuentran pequefias cantidades de liquido libre en el lumen, el cual se ve
anecogeénico (Dascanio y col., 1997a). En cambio, durante el diestro, el Gtero aparece con
una tonalidad gris (hipoecogénico) y con una imagen homogénea (Griffin y Ginther, 1992;
Gary, 1993; Liu y col., 1996). Griffin y Ginther en 1992, sefialan que la ecotextura del
ultrasonido proporciona un indicador momentaneo del estado hormonal que esta

dominando (estrogenos o progesterona).

Sanderson y Allen (1987); (citados por Allen y col. (1995)) concluyen que el
sistema de exdmenes transrectales (palpacion y ultrasonografia) repetidos en el tiempo es
suficientemente exacto para permitir que alrededor del 88% de las yeguas F.S.C. queden
prefiadas cada temporada.

La evaluacion ecografica de la gestacion en la yegua puede ser realizada con
exactitud a los 15 dias después de la ovulacion. En estos dias el embrion es principalmente
una estructura llena de liquido, se visualiza como una vesicula anecogénica, cuya forma al

dia 16 es esférica. Después de esto, la presion que ejerce la pared uterina sobre el
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crecimiento de la vesicula, tiende a distorsionarla a formas irregulares (Ginther, 1984a;
Torbeck, 1986).

Con el uso del ultrasonido, la presencia de mellizos puede ser diagnosticada
precozmente y con una alta precision. Las gestaciones dobles en la yegua son altamente
indeseables, por lo que el diagnostico temprano de los mellizos (entre el dia 16 y 20
después de la ovulacién) da la oportunidad de eliminar uno de los dos embriones, donde, el
método mas utilizado es la compresion manual de una de las dos vesiculas embrionarias
(Squires y col., 1988; Bracher y col., 1993).

Manejo Hormonal del Ciclo Estral

El objetivo es una gestacion por yegua por monta. Para lograr este objetivo, se
administran hormonas y programas de luz artificial que son usados para: acelerar el
comienzo de la temporada reproductiva e inducir la ovulacién en yeguas que estan
ciclando; sincronizar el estro y la ovulacion; disminuir el namero de montas por ciclo estral
para lograr la gestacion en las yeguas, y asi se optimiza el uso del potro (Meyers, 1991;
Blanchard y Varner, 1995b).

Como se menciond anteriormente, el factor que controla la actividad ovérica
estacional en la yegua es el aumento de las horas luz del dia, por consecuencia, una
disminucion de las horas de oscuridad (McCue y Card, 1996), se requieren 15 a 16 horas de
luz (artificial y natural) cada dia para adelantar la ciclicidad (Blanchard y Varner, 1995b).
Se necesitan aproximadamente 60 dias de estimulacién del fotoperiodo natural y artificial,
para que ocurra la ovulaciéon (LeBlanc, 1999; McCue y Card, 1996). Johnson y Becker
(1993) sefialan que en promedio, la duracién del tratamiento del fotoperiodo requerido para
inducir la ovulacién es de 50 a 65 dias. La exposicion de las yeguas a horas adicionales de
luz durante el invierno induce el estro y anticipa el inicio de la temporada reproductiva
(Hafez, 1996).
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La sincronizacion del estro se ha usado con bastante éxito como una herramienta en
el manejo reproductivo de la produccion bovina porque en las vacas el estro es corto y la
ovulacion ocurre al final del celo. Por esto, la sincronizacién de estos dos eventos en la
vaca son virtualmente sinénimos. En la yegua, sin embargo, la duracion del estro y la
variabilidad del momento en que ocurre la ovulacion hace que este modo de manejo
reproductivo sea dificil. Aunqgue se han desarrollado varios métodos en la yegua, para la
sincronizacién del celo y de la ovulacion para realizar una (nica monta a un

predeterminado momento, los resultados son inciertos (Brinsko, 1991).

Los métodos practicos actualmente disponibles para ayudar a la sincronizacion del
estro son:

e Induccion de la ovulacién con gonadotrofina coriénica humana (hCG) y GnRH.

e Acortar la fase luteal del ciclo con la administracion de prostaglandinas.

e Alargar la fase luteal con progestagenos exdgenos.

Induccion de la ovulacion (hCG):

Aunque la administracion de hCG no sincroniza el estro, puede ser usada para
mejorar la eficiencia en un programa de reproduccién. El uso de hCG induce la ovulacion,

y consecuentemente reduce la duracion del estro (Brinsko, 1991).

La hCG tiene una fuerte actividad similar a la de LH, con lo cual proporciona el

mecanismo para estimular la ovulacion (Brinsko, 1991; LeBlanc, 1999).

Inyecciones de hCG administradas via endovenosa o intramuscular a las yeguas
cuando estan en celo y con un foliculo dominante mayor a 30 - 35 mm de didmetro
producen la ovulacion a las 48 horas en mas del 80% de las yeguas (Perkins, 1999). La
ovulacion ocurre 24 a 48 horas después de la inyeccion endovenosa de hCG, teniendo un
foliculo altamente desarrollado, mayor a 35 mm de diametro (Brinsko, 1991; LeBlanc,
1999). El uso repetido de hCG en algunas yeguas causa el desarrollo de anticuerpos contra
hCG (Blanchard y Varner, 1995b; LeBlanc, 1999; Perkins, 1999).
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Acortamiento de la duracion de la fase luteal:

La yegua es la especie doméstica mas sensible a los efectos luteoliticos de la PGFy,
administrada por via sistémica intramuscular o endovenosa (Hafez, 1996). Se administra
PGF,, 0 sus analogos sintéticos, con el fin de disminuir la vida media del cuerpo luteo y asi
inducir el celo (Blanchard y Varner, 1995). La PGF,, 0 sus analogos causan luteolisis
cuando hay un cuerpo liteo maduro de 4 a 6 dias (Meyers, 1991; Perkins, 1999). Una
Unica dosis de 5 mg de PGF,, causa la rapida caida de los niveles de progesterona durante
el diestro (Ginther, 1993). Las yeguas muestran celos 2 a 4 dias y ovulan alrededor del dia

7 a 12 posterior al tratamiento (Perkins, 1999).

Alargamiento de la fase luteal:

La administracion de progestdgenos exodgenos se realiza para prolongar
artificialmente la fase luteal del ciclo estral, por lo que se ha usado para sincronizar el estro
en las yeguas. Se administra por 14 a 15 dias y las ovulaciones aparecerian 12 dias despues
del fin del tratamiento, dado que no inhiben el desarrollo folicular (Brinsko, 1991;
Blanchard y Varner, 1995b).

Los progestagenos son utilizados para normalizar el periodo de transicién, acelerar
el comienzo de la temporada reproductiva y para la mantencion de la gestacion, con lo cual
se logra aumentar la eficiencia reproductiva. Sin embargo, solamente las yeguas en la
mitad y al final del periodo de transicién, con al menos un foliculo mayor a 20 mm de
diametro, son sensibles a este tratamiento (Squires, 1993). La exposicion de las yeguas a la
luz artificial antes del tratamiento con progesterona aumenta su efectividad (Squires 1993;
LeBlanc 1999).

Allen y col. (1980) concluyen que la progesterona ejerce un poderoso efecto de
inhibir la liberacion de LH, pero ningin efecto sobre la FSH, por lo que generaria

desarrollo folicular.

Existen diferentes alternativas de tratamiento con progestagenos dentro de los

cuales se pueden mencionar los siguientes:
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Progesterona inyectable

La progesterona en una base oleosa, en dosis de 50 mg/ml. Se debe administrar
diariamente (intramuscular) en dosis de 150 mg totales durante 15 dias (Brinsko,
1991; Jorgensen, 1996). Brinsko (1991) sefiala que las inyecciones de progesterona en
aceite pueden ser dolorosas y no son bien toleradas por algunas yeguas y ademas, ha
observado la formacion de seroma en el sitio de inyeccion en varias yeguas.

Acetato de medroxiprogesterona, se administra en dosis de 200 a 250 mg/500
Kg por 8 a 14 dias. Una de las desventajas de este producto es que genera dolor e
inflamacion en el sitio de la inyeccion y presenta la posibilidad de la formacion de un
absceso (Jorgensen, 1996).

Un protocolo hormonal consiste en la administracién de 150 mg de progesterona
y 10 mg de 17p - estradiol suspendidos en aceite, inyectados diariamente por 10 dias
consecutivos; un 70% de las yeguas tratadas ovularon 10 a 12 dias después de la ultima

inyeccidn de esteroides (Blanchard y Varner, 1995b).

Progesteronas sintética

Altrenogest (Regumate®). Es una progesterona suspendida en aceite, que es
administrada oralmente por jeringa o mezclada con el grano y no presenta reaccion
cruzada con las mediciones de progesterona. Muchos estudios han demostrado que es
altamente efectiva en suprimir el estro y sincronizar la primera ovulacion del afio, por
lo que la hace una util herramienta para el periodo de transicion (Ginther, 1993). Se
administra diariamente por 12 a 15 dias en dosis de 0,044 mg/Kg (Jorgensen, 1996;
LeBlanc, 1999). Las yeguas se tratan durante 15 dias y se espera que muestren celo
entre 3 a 6 dias y ovulen entre el dia 8 a 15 después de la ultima dosis del tratamiento
(LeBlanc, 1999). Brinsko (1991), determiné que las yeguas mostraron celo entre los
3,5 a5 dias y ovularon a los 9 a 11 dias después de la Gltima dosis de tratamiento. En
un estudio realizado por Lofstedt y Patel (1989), utilizando Regumate® en dosis de
0,044 mg/Kg de peso corporal una vez al dia por 15 dias seguidos, se encontro que las
concentraciones de progesterona sérica basales al inicio del estudio eran menores a
1,59 nmol/L vy al tercer dia del ensayo aumentaron entre 15,9 a 44, 52 nmol/L y las
ovulaciones ocurrieron entre el dia 4 y 11 post-tratamiento con foliculos de 3,5 cm de

diametro.
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- Acetato de megestrol. Es otro progestageno sintético oral que puede ser utilizado en
las yeguas. Se debe administrar diariamente en dosis de 65 a 85 mg/500 Kg
(Jorgensen, 1996).

La literatura menciona que se tiene méas éxito con altrenogest que con el acetato de

megestrol (Jorgensen, 1996).

Implantes subcutaneos

Son usados en las vacas, los cuales contienen 100 mg de progesterona y 10 mg de
benzoato de estradiol y han sido exitosamente utilizados en las yeguas para suprimir el
estro durante 3 meses sin ninguna complicacion.  Una complicacion potencial, es la

formacion de un absceso por una reaccién dérmica (Jorgensen, 1996).

Esponjas vaginales

Se ha informado que estas esponjas que liberan progesterona o altrenogest (0,5 a 3
g) son efectivas para inhibir y sincronizar el estro pero fueron asociadas con una severa
vaginitis ya que se adhieren a la mucosa vaginal, por lo que no son ampliamente usadas en
las yeguas (Brinsko, 1991; Perkins, 1999).

Microesferas biodegradables

Se han preparado microesferas que contienen progesterona y 17f - estradiol, siendo
formuladas para liberar cantidades deseadas de hormonas por un periodo de 12 a 14 dias.
Los ensayos muestran que el estro y la ovulacion son controlados exactamente y la
fertilidad ha sido normal (Blanchard y Varner, 1995b).

Burns y col. (1990), utilizando las microesferas que contenian 1,5 g de progesterona
y 100 mg de estradiol por 14 dias, concluyeron que el intervalo desde el tratamiento a la
ovulacion fue de 25,2 + 1 dias, la tasa de gestacion fue de 75%, sefialando que esta
informacion sugiere que las microesferas con esa formulacion fueron efectivas en la
sincronizacion de las ovulaciones fertiles en las yeguas.

Blanchard y col. (1992), utilizando las microesferas con distintas concentraciones
de progesterona y 17B-estradiol durante 14 dias encontraron que la administracion de sélo
progestagenos no suprime el desarrollo folicular en todas las yeguas. El estradiol
aparentemente inhibe la liberacion de FSH durante el inicio del diestro; por lo tanto, el
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adicionar estradiol a las microesferas de progesterona generé un comportamiento de celo
méas normal comparado con las yeguas que recibieron sélo progesterona. Los resultados
que obtuvieron para el tratamiento de las microesferas de progesterona (1,25 g) y 17pB-
estradiol (100 mg) para el intervalo desde el inicio del tratamiento al inicio del celo fue de
20,1 + 3,5 dias; la duracion del celo fue de 5,5 + 2,5 dias y el intervalo desde el inicio del
tratamiento a la ovulacion fue de 26,7 £ 8,3 dias.

Jasko y col. (1993), reportaron que dosis medias de 1,25 g de progesterona y 100
mg de estradiol y dosis altas de 1,875 g de progesterona y 150 mg de estradiol son niveles
adecuados para suprimir a la LH y FSH manteniendo concentraciones de progesterona
plasmaética lo suficientemente altas para bloquear el celo, pero con la dosis alta encontraron
que disminuye la duracién del celo o aumenta la presencia de celos silentes. Por lo tanto,
no parece ser una ventaja el utilizar dosis mayor a la dosis media (1,25 g de progesterona y
100 mg de estradiol) para el control del estro y de la ovulacion.

Una de las desventaja de estas microesferas es que generan una reaccion
inflamatoria de consistencia blanda, sin dolor y sin calor en el sitio de inyeccion,
aproximadamente de 2,5 cm de diametro que desaparece al tercer dia del tratamiento (Jasko
y col., 1993).

Dispositivos intravaginales que liberan progestagenos

Estos dispositivos han sido usados ampliamente en las vacas, dando buenos
resultados en las yeguas (PRID y CIDR-B) (Perkins, 1999).

La administracion combinada de 17 B-estradiol y progesterona parece dar el mejor
resultado en sincronizar celos hasta la fecha. La administracion de PGF,, en el dltimo dia
del tratamiento con progestagenos seguido de la inyeccion intramuscular de hCG al detectar
un foliculo mayor a 35 mm de didmetro, provoco que el 70% de las yeguas ovularon entre
el dia 10 y 12 después del tratamiento (Perkins, 1999).

La presencia de vaginitis parece ser comun en yeguas tratadas con estos dispositivos
pero se resuelven espontaneamente y parece que no influye negativamente sobre la

gestacion en las yeguas tratadas (Perkins, 1999).
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Sin embargo, el uso de estos dispositivos vaginales parece ofrecer un método
efectivo de administrar progesterona a las yeguas para la sincronizacién del estro (Perkins,
1999).

Dispositivo Intravaginal Liberador de Progesterona (PRID)

Una de las formas de administrar esteroides combinados (progesterona y
estrogenos) es el PRID (Squires, 1993; Perkins, 1999). Este consiste en un espiral de
sustancia elastica cubierto en silicona con una capsula de gelatina adherida. A lo largo de
la sustancia elastica estan distribuidos uniformemente 1,55 g de progesterona, después de
su aplicacion, se libera la hormona a tasas determinadas. La cépsula de gelatina contiene
10 mg de benzoato de estradiol los cuales son liberados répidamente después de la
insercion. La progesterona es absorbida a través de la mucosa vaginal, donde los niveles
plasmaticos durante el periodo del tratamiento son semejantes a los niveles de la fase luteal.
El benzoato de estradiol también es absorbido por la mucosa vaginal y es convertido en 17
B-estradiol que genera un aumento de las concentraciones plasmaticas al comienzo del
tratamiento, siendo esta alza similar al aumento endégeno de estrégenos de la fase luteal

(PRID, Laboratorio Sanofi Sante Animale s/a.).

La alta concentracion inicial de progesterona (12,72 a 15,7 nmol/L) y estradiol (2,5
a 3 pg/ml) al comienzo del tratamiento suprimen a LH y FSH respectivamente. La ausencia
de estas hormonas impide la emergencia de un foliculo dominante en una onda folicular.
Una onda folicular termina y una nueva onda folicular emerge 3 a 5 dias después. En
ausencia del alza continua de las concentraciones de estradiol, un foliculo dominante se
desarrolla, el cual, no ovulard mientras la frecuencia de pulsos de LH sea suprimida por la
progesterona. Al remover el PRID aumenta la frecuencia de pulsos de LH, resultando en
una ovulacién potencialmente fértil de un foliculo dominante (PRID, Laboratorio Sanofi

Sante Animale s/a.).
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A falta de informacion especifica en la yegua, existen trabajos en otras especies

como en ovejas, cabras, ciervos y vacas.

Otro dispositivo Ilamado control interno liberador de medicamento (CIDR)
desarrollado en Nueva Zelandia, contiene progesterona para ser insertado en ovejas, cabras,
ciervos y vacas. El CIDR-B para vacas contiene 1,9 g de progesterona méas una capsula con
10 mg de benzoato de estradiol (McMillan y Peterson, 1993). La administracion de PRID
0 CIDR en vaquillas durante la fase luteal del ciclo estral (aproximadamente por 5 a 17
dias), aumenta las concentraciones de progesterona dando un efecto positivo sobre la tasa
de gestacion. El PRID en vacas debe ser insertado en la vagina por cerca de 10 dias
(Chenault, 1992). En un ensayo se administro el CIDR-S a ovejas, a principios de otofio y
se removio 12 dias después junto con la introduccion abrupta de los carneros, las ovejas
entraron en celo, se cruzaron, quedaron prefiadas y parieron a diferencia del grupo control,

que no presentaron celo (Wheaton y col., 1993).

Alanko y Pyoréla (1980), utilizaron el PRID para el tratamiento del anestro y del
celo silente en ganado lechero, obteniendo mejores resultados en el grupo de celo silente
que en el grupo con anestro con una baja tasa de concepcién 43% en vacas y 57% en
vaquillas. Douthwaite y Dobson (2000) utilizaron el PRID como tratamiento de quistes
ovaricos en vacas por 12 dias, observando importantes cambios endocrinos que sugieren
una regresiéon funcional de los quistes, aunque en muchos casos la estructura del quiste
permanecid. En vacas con quistes foliculares, el aumento de la progesterona plasmatica
liberada por el PRID probablemente reduce la frecuencia de pulsos de LH y por lo tanto
remueve el abastecimiento por la gonadotrofina para el quiste inicial, generando la
emergencia de nuevas ondas de foliculos las cuales generaran un foliculo listo para
experimentar la maduracion final cuando el PRID es retirado y la frecuencia de pulsos de
LH aumenta. EIl mecanismo de accidn en vacas con quistes luteales se desconoce. Una
vez retirado el PRID el celo ocurre al cuarto dia. La tasa de gestacion al primer servicio
fue baja (alrededor de 20%) llegando a un 50% después de tres inseminaciones.
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OBJETIVOS

Obijetivo General:

Evaluar el efecto de sincronizacion, que tiene el PRID sobre el ciclo estral y

verificar la fertilidad posterior en yeguas Fina Sangre de Carrera.

Objetivos Especificos:

1. Describir los cambios morfoldgicos y el tamafio folicular durante el tratamiento con el

dispositivo intravaginal y en el celo mediante la Palpacion y la Ecografia.

2. Determinar la concentracion sérica de progesterona durante el tratamiento con el

dispositivo intravaginal.

3. Determinar posibles cambios, en la duracién del celo y en el momento que ocurre la

ovulacion desde el inicio del celo.

4. Determinar el porcentaje de prefiez en las yeguas con el uso de PRID en comparacion
con las yeguas control.

5. Determinar el porcentaje de presentacion de mellizos en las yeguas tratadas y control.
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MATERIAL Y METODO

En este estudio se realiz6 un programa de manejo del ciclo estral en yeguas F.S.C.
sin gestacion y clinicamente sanas, mediante la utilizacion de un dispositivo intravaginal
(PRID), durante la temporada reproductiva del 2000, entre los meses de agosto a diciembre.
El estudio se hizo en tres haras comerciales de la Regién Metropolitana, ubicados a menos
de 3 Km de distancia, en la comuna de Calera de Tango, Region Metropolitana. Estos
criaderos presentan en promedio un numero de 60 yeguas madres y alrededor de 10 yeguas
sin gestacion, las cuales son mantenidas durante los meses de primavera y verano en
praderas mixtas (principalmente alfalfa y una mezcla de ballica con trébol) y en otofio e
invierno, van a pesebrera durante la noche y son alimentadas con heno, concentrado y

vitaminas. Los tres haras son atendidos por el mismo médico veterinario.

Material

La férmula para calcular el tamafio de muestra, donde se utilizo la variable tamarfio
folicular, es la propuesta por Sokal y Rohlf (1969), la cual es n > 2 (0/8)*{tar; + tra-
»vi}’ Cuyos supuestos fueron:

e una potencia (P) de 80%

e unerror a de 5%

e una diferencia () de 4 mm de diametro folicular

e una desviacion estandar (o) de 3,6 mm de diametro folicular

dando un n > 13 animales por grupo.

Por lo tanto, en este estudio se utilizaron 30 yeguas F.S.C. entre 5 y 15 afios de
edad, con pesos que fluctuaron entre 450 y 600 Kg. Se asignaron 15 yeguas al grupo
tratado y 15 yeguas al grupo control, pero 2 yeguas tratadas tuvieron que salir del estudio
porque fueron trasladadas a otro haras, quedando este grupo con 13 yeguas una vez que se

inicio el ensayo.
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A los potros sementales en el mes de julio se les realizd un espermiograma para

observar su fertilidad potencial.

Método

Durante los meses de junio y julio las yeguas recibieron 16 horas luz por dia, con el

fin de estimular la ciclicidad ovarica.

Con los antecedentes reproductivos previos, a cada yegua se le realizd un examen
clinico genital de los 6rganos sexuales, un examen ecografico y, ademas, se tomaron
muestras intrauterinas para cultivos bacterianos y para determinar si presentaban algin
grado de infeccién. A las yeguas que resultaron positivas, se les realiz6 un antibiograma y
fueron tratadas hasta que el Utero estuvo clinicamente sano. Este manejo reproductivo se

realizd para ambos grupos de yeguas.

A partir del 15 de agosto de 2000 (inicio de la temporada reproductiva) al grupo
experimental, se les aplico el PRID, los cuales fueron administrados a nivel vaginal con la
méxima asepsia (lavado de la zona perineal con una solucién de Tripaflavina® y la

utilizacion de guantes) y se retird a los doce dias después.

Se determind el tamafio ovarico como didmetro del eje mayor, el didmetro del
foliculo preovulatorio y numero de foliculos ovaricos por ultrasonografia en el momento de
colocar el PRID, luego se repitio este procedimiento los dias 6 y 12 del tratamiento. Lo
mismo se realizo en el grupo control, a partir del inicio de la temporada reproductiva. Para
los controles ultrasonogréficos se utilizé un ecégrafo lineal, marca Pie Medical® modelo
100, con transductor de 7 MHz. Ademas se contaba con maneas de sujecion y brete de

palpacion.

Para realizar el examen se inmovilizd a las yeguas en el brete y se evacud

manualmente el contenido fecal del recto.
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Simultdneamente a estos exdmenes, a todas las yeguas se les saco 10 ml de sangre
de la vena yugular con aguja de 18G y se colocoé en tubos al vacio sin anticoagulante, de los
cuales por medio de la centrifugacion se obtuvo el suero que fue congelado y enviado al
laboratorio de Fisiologia Veterinaria de la Facultad de Ciencias Veterinarias y Pecuarias de
la Universidad de Chile para realizar las mediciones de las concentraciones séricas de
progesterona a traves de RIA.  Las muestras fueron analizadas en duplicado. La
sensibilidad (concentracion minima detectable) del RIA fue de 0,06 nmol/L y el coeficiente
de variacion interandlisis para concentraciones bajas, medias y altas fue de 1,9 %, 12,0 % y

3,9 %, respectivamente.

Para el control del celo de las yeguas control y tratamiento, se realizaron examenes
de palpacion rectal y controles ultrasonograficos, desde el primer dia de celo y cada 48
horas. EIl primer dia de celo se consideré como el primer dia en que la yegua es receptiva
al potro y esto se realizd por medio del recelaje de las yeguas frente a un potro celador, lo

cual se hizo dia por medio.

Al tercer dia del celo se midio el tamafio ovarico (diametro del eje mayor), el
diametro del foliculo preovulatorio y nimero de foliculos ovéricos (incluye todos los
foliculos mayores o iguales a 5 mm de didmetro) por ultrasonografia y se sacd una cuarta
muestra de sangre para determinar las concentraciones séricas de progesterona durante el

estro.

El ciclo estral de las yeguas se definié como el tiempo transcurrido entre el inicio
del estro y el ultimo dia del rechazo del diestro correspondiente.

Las montas se hicieron cercanas a la ovulacion (momento que revelaba a la
ultrasonografia rectal la presencia de un foliculo preovulatorio mayor a 30 mm y de una

consistencia blanda a la palpacion rectal) para obtener la maxima fertilidad de las yeguas.

Se determino que la ovulacion ocurrié cuando la ultrasonografia rectal revelo la

formacion de un cuerpo hemorrégico y la ausencia del foliculo preovulatorio.
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Luego a los 15 dia post-monta, a cada hembra se le realiz6 un examen de gestacion
a través del ultrasonido y en el caso que hubo gestacion, se volvié a realizar este examen a
los 20, 30 y 55 dias post-monta.  Si al examen de prefiez no hubo evidencia de gestacion,
estas yeguas se sincronizaron con PGF,, Yy se volvieron a cruzar. Las montas se realizaron
hasta que las yeguas quedaron prefiadas. Si el examen ecografico resultd positivo a la
presencia de mellizos entre los dias 15 a 20 post-monta, se efectud la reduccion manual de

una de las vesiculas embrionarias.
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Analisis Estadistico

Se calcul6 la media aritmética y la desviacion estandar para las variables tiempo
transcurrido entre la aplicacién del PRID y el inicio del celo, la duracion del celo y el
momento de la ovulacion desde el inicio del celo. Para las yeguas control se calculd la
media aritmética y la desviacion estandar para las variables tiempo que transcurre en
aparecer el celo desde el inicio de la temporada reproductiva, la duracion del celo y el

momento en que se produce la primera ovulacion desde el inicio del celo.

Las variables: duracion del primer ciclo estral, duraciéon del primer estro, tiempo
que transcurre entre el inicio de la temporada reproductiva y el inicio del celo, nimero de
celos utilizados durante la temporada, momento cuando ocurre la primera ovulacién desde
el inicio del celo, nimero de montas por grupo y tiempo necesario para dejar prefiadas las
yeguas tratadas con el PRID y las yeguas controles, fueron comparadas mediante Pruebas
de t.

Para comparar el porcentaje de yeguas prefiadas y de yeguas que presentaron

mellizos en ambos grupos, se realizé una Prueba de X>.

Se calculd una regresion para establecer la forma de la relacion y una correlacion de
Pearson para determinar el grado de asociacién entre las siguientes variables:
a) Diametro del foliculo dominante (mm) y dias desde el inicio de la temporada
reproductiva
b) Concentraciones séricas de progesterona (nmol/L) y dias desde el inicio de la
temporada reproductiva

c) Concentraciones séricas de progesterona (nmol/L) y didmetro del foliculo dominante.

Se analizé a través de un analisis de varianza segun un disefio de parcelas divididas,
utilizando el procedimiento General Lineal Model (GLM) del programa estadistico SAS®
(SAS Institute Inc., 1996) para las variables: promedio del tamafio ovarico, promedio del
namero de foliculos > a 5 mm de diametro de ambos ovarios, didmetro del foliculo

dominante y concentraciones de progesterona plasmaticas.
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Los promedios de minimos cuadrados fueron comparados a través de la Prueba de

Tukey.

El modelo matematico a utilizar en este estudio es el siguiente:

Yijk=p + i+ D + Tic+ (aT)ik + Eijk

Donde: Y jjk = Respuesta observada
p = Media poblacional.
o = Efecto del iésimo tratamiento (i = 1,2)

D(i)j = Efecto aleatorio de los individuos dentro de los tratamientos

Tk = Efecto del tiempo (k =1,2,3,4)

(aeT)ik = Interaccion de los tratamientos con el tiempo

€ij = Error experimental.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Duracion del ciclo estral

En la Tabla N° 1 se muestra la duracion del primer ciclo estral de la temporada
reproductiva, la cual para las yeguas tratadas fue de 21,46 + 3,66 dias y para las yeguas
controles fue de 23,14 + 5,66 dias. Estos resultados son coincidentes con los descritos por
otros autores, que sefialan una duracion promedio del ciclo estral de la yegua de 21 a 22
dias (Meyers, 1991; Ginther, 1993) y Adams y Bosu (1988) citan que la duracion del ciclo
estral en la yegua es de 22 + 3 dias. En las yeguas tratadas el primer ciclo estral de la
temporada tuvo una duracion entre 16 a 28 dias y para las yeguas controles fue de 15 a 36
dias. La variacion en la duracién del ciclo estral se puede explicar debido a que dentro de
un individuo se ejerce principalmente un efecto de estacionalidad y se manifiesta por las
distintas duraciones que tiene la fase folicular (Adams y Bosu, 1988; Johnson y Becker,
1993).

TABLA N° 1
Duracion de los ciclos estrales (dias) desde el comienzo de la temporada
reproductiva en yeguas F.S.C. tratadas y controles

Ciclo estral | Duracion + D.E. (dias) n

Yeguas Tratadas 1° 21,46% + 3,66 13
20 22,8" £4,20 5

1° 23,14* + 5,66 14

20 21,77° + 6,47 9

Yeguas Controles 3° 31,87 + 16,73 8
40 22,66 + 6,42 3

50 311,41 2

Letras iguales dentro de igual nimero ordinal de ciclo estral indica que no existen diferencias estadisticamente significativa
(p > 0,05).

En el primer ciclo estral de las yeguas controles se muestra un n de 14 yeguas

debido a que una de las 15 yeguas no mostré comportamiento de celo, por lo cual no se
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pudo contabilizar la duracion del ciclo estral durante los dias en que se tomd el estudio.
Los datos fueron tomados hasta que a las yeguas se les diagnostico gestacion por medio del

ultrasonido.

No se observo una diferencia estadisticamente significativa en la duracion del
primer ciclo estral (p = 0,18) y tampoco en la duracion del segundo ciclo estral (p = 0,36).
Por lo tanto, la administracion del PRID en las yeguas F.S.C. no influye sobre la duracion

del ciclo estral.
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Duracion del celo

La Tabla N° 2 muestra la duracion promedio de los celos en las yeguas desde el
inicio de la temporada reproductiva hasta que quedaron prefiadas. En las yeguas tratadas el
primer celo de la temporada tuvo una duracién entre 3 a 11 dias y para las yeguas controles
fue de 4 a 15 dias. La duracion del celo que sefiala LeBlanc (1999), es de 4 a 6 dias;
McCue y Card (1996) informan de 5 a 7 dias, donde la yegua estd receptiva al potro
(Meyers, 1991). Ginther (1993) y Adams y Bosu (1988), citan una duracion de 7 dias.

TABLA N° 2
Duracion de los celos (dias) desde el comienzo de la temporada reproductiva
en yeguas F.S.C. segun tratamiento

Celo Duracion = D.E. (dias) N

1° 6,38+ 2,18 13

Yeguas Tratadas 20 5,50° + 2,42 5
1° 7,35% + 3,43 14

20 6,88 + 4,53 9

Yeguas Controles 3° 8,75+ 3,24 8
4° 6,66 £ 1,52 3

50 7,5%+0,70 2

Letras iguales dentro de igual nimero ordinal de celo indican que no existen diferencias estadisticamente significativa (p > 0,05).

Estos resultados indican que la duracion del celo en este estudio fue mayor a la
citada por los autores mencionados, lo cual se explica porque al inicio de la temporada
reproductiva los estros ovulatorios en promedio, son bastante mas largos en duracion, los
cuales van disminuyendo progresivamente a medida que se acerca la primavera y el verano,
lo cual esta fuertemente asociado con el aumento de las horas luz (Ginther, 1993). En un
estudio realizado al final de la temporada reproductiva por Jasko y col. (1993), utilizando
microesferas biodegradables inyectables, con distintas concentraciones de progesterona y

de estradiol, se concluyé que al utilizar dosis bajas no inhibian adecuadamente a la LH ni a
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la FSH y no generaban una inhibicién optima de la ovulacion, y al usar dosis mayores a la
dosis media (1,25 g de progesterona y 100 mg de estradiol) no seria una ventaja para el
control del celo y de la ovulacién. Al utilizar la dosis media, obtuvieron una duracién del

celo de 5,2 dias.

En el primer celo de las yeguas controles se muestra un n de 14 yeguas debido a que

una de ellas no mostré comportamiento de celo durante los dias en que se tomo el estudio.

No se observd una diferencia estadisticamente significativas para la duracion del
primer celo (p = 0,19) ni para el segundo celo (p = 0,22), por lo tanto el uso del PRID en las

yeguas F.S.C. no disminuye el largo del celo.

El 100% de las yeguas tratadas y el 93% de las yeguas controles presentaron
comportamiento de celo frente al potro celador desde el inicio de la temporada

reproductiva.

En la figura N° 1 se presenta una distribucion de frecuencias de la duracion del
estro, donde se observa que el grupo tratado mostré una duracién del celo que fluctto entre
los 3y 11 dias, y el grupo control present6é una duracion del celo que fluctto entre los 4 y
15 dias.

Figura N° 1. Distribucion de frecuencias de la duracion del
primer estro en yeguas F.S.C. tratadas y controles

NUumero de yeguas

0 Tratamiento
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Duracién del estro (dias)
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Duracion del lapso de tiempo entre el inicio de la temporada reproductiva y el inicio

del primer celo

No se observd una diferencia estadisticamente significativas en el tiempo
transcurrido entre el inicio de la temporada reproductiva y el inicio del primer celo entre
yeguas tratadas (14,07 £ 3,37 dias) y yeguas controles (20,6 + 14,27 dias) con un p = 0,052.
Se consideré como primer dia de celo cuando la yegua aceptaba al potro celador mostrando
los signos de celo. En el estudio realizado por Jasko y col. (1993), el lapso de tiempo
desde el inicio del tratamiento al inicio del celo fue de 16,8 dias. Otro estudio utilizo
microesferas de progesterona y estradiol en la dosis media y el lapso de tiempo fue de 20,1
+ 3,5 dias (Blanchard y col., 1993).  Por lo tanto, al administrar a las yeguas F.S.C. el
PRID al inicio de la temporada reproductiva no se adelanta el inicio del celo. Esto puede

ser porque los dos grupos de yeguas tenian tratamiento de luz y alimentacidn especial.

En la Figura N° 2 se muestra que el mayor nimero de yeguas tratadas (n = 5)
entraron en celo el dia doce del tratamiento desde el inicio de la temporada reproductiva,
dia en que se retir6 el PRID y 4 de ellas entraron al dia siguiente (dia 13). Por lo tanto, el
presente estudio mostr6 que el 69% de las yeguas tratadas entraron en celo entre el mismo
dia de la extraccion del PRID vy el primer dia posterior al tratamiento. EIl resto de las

yeguas tratadas entraron en celo dentro de los 12 dias post-tratamiento.

Figura N° 2. Distribucién de frecuencias desde el inicio de la
temporada reproductiva al inicio del celo en yeguas F.S.C.
tratadas y controles
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Numero de celos utilizados durante la temporada reproductiva

Al comparar el numero de celos utilizados durante la temporada reproductiva para
ambos grupos, se obtuvo una diferencia estadisticamente significativa (p = 0,012). Los

resultados se muestran en la Tabla N° 3.

TABLA N° 3
Numero de celos utilizados durante la temporada reproductiva

en yeguas F.S.C. tratadas y controles

N° de celos Desviacion Estandar

Yeguas Tratadas 1,61° 0,86
Yeguas Controles 2,78 1,57

Letras distintas indican una diferencia estadisticamente significativa (p < 0,05).

Al administrar a las yeguas F.S.C. el PRID al inicio de la temporada reproductiva se
utilizaron sélo 1,61 celos para que quedaran prefiadas, debido a que hubo el desarrollo de
un foliculo dominante y fértil durante el ciclo estral , siendo esto muy beneficioso, ya que

las yeguas quedaron prefiadas mas temprano en la temporada.
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Promedio del tamafio ovarico

La muestra tomada al tercer dia de celo para las yeguas controles tiene un n = 10
debido a que cuatro yeguas controles entraron en celo antes y su ultima muestra
corresponde al duodécimo dia desde el inicio del tratamiento y una de ellas no presento

celo mientras se tomaban los datos para este estudio.

El promedio del tamafio ovarico en el grupo tratado fluctu entre 6,19 a 6,69 cm.
En el grupo control se encontrd que el promedio del tamafio ovarico fue de 5,9 a 6,03 cm.
Dabancens (1989) en su estudio realizado durante toda una temporada reproductiva en

yeguas ciclantes encontré un didmetro ovarico promedio que fluctto entre 5 a 6,75 cm.

La Tabla N° 4 muestra que existe una diferencia estadisticamente significativa en el
promedio del tamafio ovarico entre las yeguas tratadas y controles. Una vez que se
corrigen las diferencias iniciales por medio de una covarianza a partir del duodécimo dia de
muestreo indica que no existen diferencias estadisticamente significativas y las diferencias

significativas son al primer dia (p = 0,0005) y sexto dia (p = 0,04) del estudio.

TABLA N° 4

Tamanfo ovarico promedio (cm) en yeguas F.S.C. tratadas y controles segin muestreo

Grupo 1° dia 6° dia 12°dia | 3°diadecelo
Promedio 6,192 6,52 6,52 6,692
Tratamiento D.E. 1,05 0,79 0,84 0,80
n 13 13 13 13
Promedio 5,96° 5,9° 6,03 5,95
Control D.E. 1,21 1,24 0,99 1,01
n 15 15 15 10

Letras minusculas distintas en columna indican que existen diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05).




42

No hubo una diferencia estadisticamente significativa entre los tiempos de muestreo

para cada grupo (p = 0,11).

Ginther (1993) sefiala que el ovario es el organo del tracto reproductivo mas
dinamico en cuanto a su morfologia, que cualquier otro 6rgano en el organismo. Siendo
una estructura muy grande de 50 mm de diametro. EIl tamafio ovarico varia en la medida
que se van desarrollando foliculos y éstos a su vez van regresionando mientras avanza la

temporada reproductiva.

No existe interaccion entre los tratamientos con el tiempo (p = 0,72).
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Numero promedio de foliculos ovaricos

Esta variable abarco solamente a aquellos foliculos ovaricos > a 5 mm presentes en

los ovarios.

El nimero promedio de foliculos en el grupo tratado fluctio con un valor maximo
de 4,62 foliculos y un valor minimo de 4,23 foliculos.  En el grupo control se obtuvo un
valor méximo de 3,93 foliculos y un valor minimo de 3,2 foliculos. Los resultados se

muestran en la Tabla N° 5.

TABLAN®5

Numero promedio de todos los foliculos ovaricos contabilizados que median més de 5
mm de diametro en yeguas F.S.C. tratadas y controles segn muestreo

Grupo 1° dia 6° dia 12°dia | 3°diadecelo
Promedio 4,232 4,622 4,422 452
Tratamiento D.E. 1,46 1,62 1,42 1,30
N 13 13 13 13
Promedio 3,20° 3,932 3,732 3,752
Control D.E. 1,03 0,70 1,16 0,67
N 15 15 15 10

Letras mindsculas distintas en misma columna indican que existen diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05).

La muestra tomada al tercer dia de celo para las yeguas controles tiene un n = 10
debido a que cuatro yeguas controles entraron en celo antes y su ultima muestra
corresponde al duodécimo dia desde el inicio del tratamiento y una de ellas no presentd

celo mientras se tomaban los datos para este estudio.

La Tabla N° 5 muestra los resultados obtenidos para el ndmero de foliculos
promedio de ambos ovarios. Se observa que inicialmente habian diferencias

estadisticamente significativas (0,001) en las yeguas tratadas y controles. Pero, una vez
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que se corrigen las diferencias iniciales por medio de una covarianza, se observa que a

partir del sexto dia de muestreo no existen diferencias estadisticamente (0,47).

La literatura no menciona valores para el nimero de foliculos durante el inicio de la
temporada reproductiva; sélo para periodos comprendidos entre dos ovulaciones.
Dabances (1989), informa valores de 1,37 a 6,12 foliculos ovaricos > a 10 mm de diametro

como promedio durante una temporada reproductiva.

No hubo una diferencia estadisticamente significativa entre los tiempos de muestreo
para cada grupo (p = 0,38). Tampoco existe interaccion entre los tratamientos con el
tiempo (p =0,74).
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Tamafio folicular

La Tabla N° 6 muestra que para ambos grupos al inicio de la temporada
reproductiva se desarrolla una gran cantidad de foliculos ovaricos menores a 10 mm de
diametro, para luego ir disminuyendo el nimero por intervalo por medio de la seleccion del
foliculo dominante. Esto se debe a que existe una mayor sintesis y liberacion de GnRH
por parte del hipotdlamo, generando una retroalimentacion positiva sobre la liberacion de la
FSH hipofisiaria (LeBlanc 1991; Ginther, 1993). Jorgensen (1996), cita que la secrecion
de la FSH, la cual predomina cuando las concentraciones de estrogeno son bajas, es la
responsable del reclutamiento folicular. Los foliculos ovéricos crecen coordinados hasta
que uno se hace dominante, el cual contintia creciendo y el resto de los foliculos se vuelven

subordinados por lo que regresionan (Ginther, 1993).

TABLA N° 6
Numero promedio de foliculos ovaricos por intervalo de tamario folicular (mm)
en yeguas F.S.C. tratadas y controles segiin muestreo

1°dia 6° dia 12° dia 3° dia de celo | N° de foliculos
Grupo | Tamafio |Ovario | Ovario | Ovario [ Ovario | Ovario [ Ovario | Ovario [ Ovario | Promedio por
folicular 1zq. Der. 1zq. Der. 1zq. Der. 1zq. Der. ovario
5-10mm | 3,84 | 407 | 35 | 3,46 | 34 | 3,07 | 3,38 | 291 3,45
2 11-20 mm 2 1 1,7 18 1,7 | 1,25 1 1,6 1,50
% 21-30 mm - - 125 | 15 | 1,25 1 1,25 1 0,90
e [st-aomm| - | - | - | - |15 |133] 1 | 1 0,60
§ 41 -50 mm - - - - - - 1 1 0,25
TOTAL 584 | 507 | 645 | 6,76 | 7,85 | 6,65 | 7,63 | 7,51
5-10mm | 2,85 | 3,06 | 2,64 | 35 3 3,06 | 3,16 | 2,55 2,97
8 11-20 mm 1 1 144 | 166 | 1,33 | 14 1 1,75 1,32
é 21-30 mm 1 1 13 | 133 | 1.2 1 1 1 1,10
o [staomm| 1 [ 1 [ 1 | 1 | 1| 1 |15 1 1,06
;‘_’ 41 -50 mm - - - - - - 1 - 0,125
TOTAL 585 | 6,06 | 638 | 749 | 6,53 | 646 | 7,66 | 6,3

1zq. = Izquierdo Der. = Derecho
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Los resultados obtenidos por Gastal y col. (2000), sugieren que la LH no estaria
involucrada en el inicio de la seleccion del foliculo dominante, pero si jugaria un rol
importante en el crecimiento del foliculo dominante después de esta seleccion folicular

ovarica.

Squires y col. (1983), utilizando 0,044 mg/Kg de peso de Altrenogest durante 15
dias, se encontrd0 una supresion en la actividad folicular en las yeguas tratadas en
comparacion con las yeguas controles, observando una supresion en el numero de foliculos
(> 20 mm y > 30 mm). Loftedt (1988) sefiala que idealmente, el tratamiento con
progestagenos deberia se capaz de bloquear el estro y la ovulacion, evitar el crecimiento de
los foliculos a un tamafio preovulatorio y causar una rapida regresion de cualquier foliculo

grande durante el tratamiento.

En el presente estudio, durante los 12 dias del tratamiento con el PRID, se observo
que 3 de las 13 yeguas tratadas presentaban al inicio del tratamiento foliculos > 15 mm vy el
resto de ellas presentaban varios foliculos < 10 mm. Al sexto dia de tratamiento se
observO que hubo un mayor didmetro de algunos foliculos; al duodécimo dia del
tratamiento algunos foliculos habian regresionado y el foliculo que presentd el mayor
diametro al sexto dia de tratamiento seguia siendo el foliculo mayor. Lo anterior indica que
la combinacion de progesterona con estradiol, no suprimié la actividad folicular de los
ovarios, ya que no hubo atresia de estos foliculos, sino que fueron aumentando en diametro
y finalmente se convirtieron en los foliculos dominantes que posteriormente ovularon.
Esto se debe a que los progestdgenos sélo tienen un leve control sobre el desarrollo
folicular en la yegua, ya que no suprimen la secrecion de FSH con desarrollo folicular
(Loy y col., 1981; Lostedt, 1988). Squires (1993) concluye que el crecimiento folicular se
inhibe con el tratamiento de progestagenos y la LH almacenada en la hipéfisis aumentaria,
resultando en una secrecion "rebote” de la gonadotrofina después de retirar el tratamiento.
La progesterona ejerce una poderosa retroalimentacion negativa en la liberacion de la LH,
pero no sobre la FSH hipofisiaria (Allen y col., 1980; Lofstedt y Patel, 1989).

Lofstedt (1988) sugiere que el tratamiento con progesterona deberia ser usado sélo

en yeguas que se encuentran en la fase de transicion y si ellas presentan un comportamiento



47

de celo o tienen foliculos mayores a 20 mm de didmetro en sus ovarios. Los resultados
obtenidos por el presente estudio usando una combinacién de progesterona y estradiol
sugieren que puede ser utilizada en todas las yeguas que se encuentran al final de la fase de
transicion y presentan foliculos > 5 mm de diametro y que no necesariamente hayan
presentado celo anteriormente, ya que sélo dos de las trece yeguas mostraron un

comportamiento de celo antes del tratamiento.
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Foliculo preovulatorio

La figura N° 3 muestra una distribucion de frecuencias del didmetro del foliculo
preovulatorio, donde se observa que el mayor numero de observaciones en las yeguas
tratadas (69%) se encuentra entre los intervalos 25 - 29; 35 - 39 y 40 - 44 mm de didmetro
folicular. En cambio en el grupo control, un 69,2 de las observaciones se encuentra en el
intervalo 20 - 24; 30 - 34 y 35 - 39 mm de didmetro folicular.

FiguraN° 3. Diametro del foliculo preovulatorio
en yeguas F.S.C.

NUumero de yeguas
N
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O Control
20-24 25-29 30-34 35-39 40-44 45-49

Diametro del foliculo preovulatorio (mm)

Ginther y Bergfelt (1992), encontraron que el méaximo didmetro alcanzado por el
foliculo dominante de la onda secundaria fluctu6 entre 36 a 53 mm vy el didmetro mayor de
los foliculos de la onda primaria fluctud entre 19 a 28 mm. Gary (1993), determiné que el
didmetro del foliculo dominante antes de la ovulacion fluctia entre 40 a 50 mm de

didmetro.

No se observé una diferencia estadisticamente significativas en el diametro del
foliculo preovulatorio al momento de la ovulacion entre las yeguas tratadas (31,45 + 8,34

mm) y las yeguas controles (32,88 + 7,81 mm) con un p = 0,34.
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Al administrar el PRID a nivel vaginal a las yeguas, se encontré que ellas ovularon
con foliculos tan pequefios como 21 mm de didmetro y otras ovularon con foliculos que
median 42 mm de didmetro. Por lo tanto, una de las caracteristicas importantes evaluadas
en la prediccidn clinica de la ovulacién es el diametro, ademas, de la consistencia folicular

y la sensibilidad que presenta la yegua a la palpacion rectal (Ginther,1993).

Momentos previos a la ovulacion se pudo confirmar lo sefialado por algunos autores
acerca del cambio que sufre el foliculo preovulatorio desde una forma redonda a una
piriforme (mas bien irregular) 24 a 12 horas antes de la ovulacién, situacién que coincide
plenamente con lo citado por Ginther (1993), lo cual ocurriria en un alto porcentaje de las
yeguas previo a la ovulacién (Squires y col., 1988). McKinnon y Squires (1991)
concluyen que existe un cambio en la consistencia del foliculo preovulatorio, haciéndose
mas blando a la palpacion lo cual ocurre 24 horas antes de la ovulacion en alrededor de un
70% de las yeguas, lo cual se debe a que disminuye la presién intrafolicular (Squires y col.,
1988; Ginther, 1993). Las formas irregulares son atribuidas a la compresion por los
foliculos adyacentes o entre el foliculo y la estructura luteal o el estroma (Ginther y
Pierson, 1984)

La Tabla N° 7 muestra los resultados obtenidos para el diametro del foliculo
ovulatorio de mayor tamafio. No existe una diferencia estadisticamente significativa entre
las yeguas tratadas y controles (p = 0,77), siendo la respuesta esperada, ya que a las yeguas
tratadas se les administré progesterona exdgena y se simul6é un diestro con su respectivo
celo, en donde hubo un alza de FSH generando el desarrollo de un foliculo dominante que
finalmente ovul6, debido a que este grupo fue sincronizado. En cambio, en las yeguas
controles, no todas ellas al momento de tomar las muestras, se encontraban al inicio de un
ciclo estral, y como se midio el foliculo mas grande, pero no necesariamente éste foliculo
fue el foliculo dominante que lleg6 a ovular, por lo que estadisticamente no deberian existir
diferencias. Hubo una diferencia estadisticamente significativa entre los tiempos de
muestreo (p = 0,0001). Tampoco existe interaccion entre los tratamientos con el tiempo (p
=0,15).
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Diametro del foliculo ovulatorio de mayor tamarfio (mm) observado

en yeguas F.S.C. tratadas y controles seglin muestreo

Grupo 1° dia 6° dia 12°dia | 3°diade celo
Promedio 10,842 15,78? 26,732 31,45
Tratamiento D.E. 2,30 5,45 9,05 8,34
n 13 13 13 13
Promedio 11,35 17,65 21,6 32,88°
Control D.E. 3,71 6,46 8,16 7,81
n 15 15 15 10
TOTAL 11,1117 16,719° 24,300° 32,041°

Letras minusculas iguales en misma columna indican que no existen diferencias estadisticamente significativas (p > 0,05).

Letras mayusculas distintas en misma fila indican que existen diferencias estadisticamente significativa (p < 0,05).

Las Figuras N° 4 y 5 muestran para ambos grupos la forma de la regresion entre el

diametro del foliculo dominante y el tiempo desde el inicio de la temporada reproductiva es

cuadratica.

Diametro del foliculo

FIGURA N°4. Regresion del diametro del foliculo preovulatorio
durante el inicio de la temporada reproductiva en dias
para las yeguas F.S.C. tratadas
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En las yeguas tratadas, a medida que avanzan los dias de la temporada reproductiva
el diametro del foliculo dominante va aumentando y se mantiene en 30 mm entre los dias
16 a 19 del estudio. La inflexion que se produce en la curva a partir del dia 20 se debe a
una sola observacion, causada por una yegua que alargo su ciclo estral hasta 27 dias y

ovulo un foliculo de 21 mm de diametro.

FIGURA N°5. Regresién del didmetro del foliculo preovulatorio
durante el inicio de la temporada reproductiva en dias
para las yeguas F.S.C. controles
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Para las yeguas controles la linea de regresion muestra que a medida que avanzan
los dias desde el inicio de la temporada reproductiva, el didmetro del foliculo dominante va

aumentando.

El estudio se realiz6 desde el inicio de la temporada reproductiva que corresponde a
la primera muestra hasta que se tomo la cuarta muestra que corresponde al tercer dia de

celo para cada una de las yeguas.

El coeficiente de correlacion para el grupo tratado fue de 0,57 y para el grupo
control fue de 0,42, lo cual significa que para ambos grupos existe una asociacion (p <
0,05) entre el inicio de la temporada reproductiva y el diametro del foliculo preovulatorio

en el lapso de tiempo en que se tomaron las muestras.
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Los resultados de este estudio concuerdan con lo que informa Ginther en 1993, que
no necesariamente las yeguas ovulan con un foliculo mayor o igual a 30 mm didmetro, ya
que yeguas con ovarios pequefios ovularon con foliculos preovulatorios de menor diametro

(< 20 mm de didmetro).
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Momento en que ocurre la ovulacion

De las yeguas tratadas, todas ovularon. Diez ovularon a las 24 horas y tres ovularon

a las 48 horas antes del fin del primer celo de la temporada reproductiva.

En las yeguas controles, doce (80%) de ellas ovularon. De las cuales nueve
ovularon a las 24 horas, dos ovularon a las 48 horas y una ovuld a las 72 horas antes del fin
del primer celo de la temporada reproductiva. Esto se puede explicar ya que las yeguas se
encuentran en una etapa de transicion, dénde por un aumento del fotoperiodo se estimula la
secrecién y la liberacion de GnRH hipotalamica generando un aumento de las
concentraciones de FSH y LH, provocando el desarrollo folicular ovarico (foliculos
mayores a 20 mm) con produccién de estrdgenos, los que inducen periodos de receptividad
sexual irregulares y de larga duracion (Ginther, 1993; McCue y Card, 1996) debido a que el
"pool” folicular se encuentra constantemente creciendo y regresionando, por lo tanto, sin
manifestacion de ovulaciones potencialmente fértiles (Ginther, 1993; LeBlanc, 1999). Los

resultados se muestran en la Figura N° 6.

Figura N° 6. Numero de yeguas F.S.C. que ovula segun
tratamiento y momento en que ocurre la ovulacion desde el
final del celo (horas)
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LeBlanc (1999) informa que se puede asumir que la ovulacion ocurre 24 horas antes
del final del celo.  Ginther (1993), sefiala que muchos investigadores han informado una
estrecha asociacion de la ovulacion con el final del estro, mas que con el inicio del estro.
Ya que la duracion del estro asociada con la ovulacion es un desafio para el criador, en
definir el momento preciso de la monta antes de la ovulacion. Hafez (1996) sefiala que la
mayor parte de las ovulaciones ocurren 24 a 48 horas antes del fin del estro conductual
(Jorgensen, 1996). La ovulacion en la yegua esta en estrecha relacion con el final del

estro, independiente de su duracion (Hafez, 1996; LeBlanc, 1999).

Para ambos grupos no se obtuvo una diferencia estadisticamente significativa (p =
0,46) para el momento en que ocurre la primera ovulacion (horas) antes del fin del celo.
Para las yeguas tratadas fue de 29,53 + 10,52 horas y para las yeguas controles fue de 32 +
15,63 horas.

No se encontr6 una diferencia estadisticamente significativa entre los grupos para el
namero de yeguas que ovuld (p = 0,08). Por lo tanto, el PRID no influye sobre el nimero

de yeguas que ovulan.

La Tabla N° 8 muestra que existe una diferencia estadisticamente significativa al
comparar el tiempo transcurrido entre el inicio de la temporada reproductiva y la primera

ovulacion de la estacion con un p = 0,02.

TABLA N° 8
Tiempo transcurrido entre el inicio de la temporada reproductiva y el momento en que

ocurre la primera ovulacién de la estacién (dias) en yeguas F.S.C. segun tratamiento

Promedio Desviacion Estandar
(dias)
Yeguas Tratadas 182 3,76
Yeguas Controles 36,53" 28,93

Letras distintas indican una diferencia estadisticamente significativa (p < 0,05).
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En el estudio realizado por Allen y col. (1980), utilizando diariamente 30 mg de
Regumate® durante 10 a 15 dias por via oral para inducir el estro y la ovulacién en yeguas
sin gestacion al inicio de la temporada reproductiva, encontraron que el 84% de las yeguas
ovulé dentro de los 18 dias, después de la Gltima dosis de Regumate®. Burns y col. en
1990, mediante el empleo de las microesferas biodegradables en yeguas obtuvieron un
intervalo de tiempo desde el inicio del tratamiento a la ovulacion de 25,2 + 1 dia. En otro
estudio fue de 26,7 £ 8,3 dias (Blanchard, 1992). En el estudio realizado por Jasko y col.,
en 1993 obtuvieron un lapso de tiempo desde el inicio del tratamiento a la ovulacion de
20,7 dias.

La Figura N° 7 muestra que en este estudio ninguna yegua ovuld durante el
tratamiento con el PRID, todas ovularon post-tratamiento, lo cual confirma lo informado
por Lofstedt (1988), donde la progesterona y sus analogos tienen un efecto supresivo sobre
la LH, ya que una vez que se retird el PRID a las yeguas todas ovularon y estas ovulaciones
fueron fertiles (ver Tabla N° 13). Adams y Bosu (1988) sefialan que en un ensayo no
publicado demostraron que los foliculos podian crecer a un tamafio ovulatorio (35 mm de
diametro) durante el tratamiento con Altrenogest® y estos foliculos ocasionalmente

ovularon durante el tratamiento (Nagy Yy col., 2000).

Figura N° 7. Distribucion de frecuencias desde el inicio de la
temporada reproductiva al momento en que ocurre la ovulacion
en yeguas F.S.C. tratadas y controles
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O Yeguas Tratadas

O Yeguas Controles

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 40 56 63 80 101
Inicio de latemporadareproductiva (dias)
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Ademas, la figura N° 7 muestra que el 85% de las yeguas tratadas con el PRID y
solo un 46% de las yeguas controles ovuld dentro de los 19 dias desde el inicio del
tratamiento, que corresponde al inicio de la temporada reproductiva.

Por lo tanto, el uso del PRID adelanta la primera ovulacion dentro de la temporada
reproductiva en las yeguas F.S.C., siendo mucho mas temprano que otros estudios y un
porcentaje importante de ellas (84,6%) ovularon dentro de los 7 dias después de retirar el
dispositivo intravaginal liberador de progesterona. EIl uso de progesterona y estradiol
genera un control mucho més preciso del momento cuando ocurre la ovulacion, en
comparacion al estudio de Allen y col. (1980), que utilizaron progesterona sola. Loy y col.
(1981), citan que el tratamiento con progesterona no inhibe uniformemente el desarrollo
folicular. Una dosis administrada puede generar una inhibicion de los estados iniciales del
desarrollo folicular, en algunos casos afectando sélo al estado final del desarrollo folicular.
En un caso extremo, sélo se bloquea la etapa terminal del desarrollo folicular, incluyendo la

ovulacion.

Por lo tanto, la administracion combinada de progesterona y estradiol parece
generar una inhibicion mas uniforme del desarrollo folicular en las etapas iniciales, basado
en la palpacion folicular rectal y en la medicion de los foliculos por medio de la
ultrasonografia (Loy y col., 1981). Al finalizar este tratamiento durante los doce dias que
se mantuvo el PRID a nivel vaginal en las yeguas, generd un intervalo de tiempo muy corto
durante el cual ocurria la ovulacion y una distribucion de las ovulaciones, aparentemente

mas normales, dentro de ese tiempo.

Nagy y col. (2000), mencionan que algunos autores afirman que el tratamiento con
progestagenos no afecta el momento en que ocurre la ovulacion, pero sirve para sincronizar
el comienzo de la actividad ovérica. El presente estudio demuestra que la combinacion de
esteroides adelanta la primera ovulacion de la temporada reproductiva en yeguas sin

gestacion y, ademas, sincroniza el comienzo de la actividad ovérica.

Se encontro que existe una diferencia estadisticamente significativa al comparar el
tiempo transcurrido entre el inicio del primer celo de la temporada reproductiva y la

primera ovulacion de la estacion con un p = 0,009. Los resultados se muestran en la Tabla
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N° 9. Por lo tanto, se concluye que las yeguas a las cuales se les administro el PRID
ovularon antes (4,15 = 1,51 dias) a partir del inicio del celo, siendo una ventaja muy
importante, porque estas ovulaciones fértiles (ver Tabla N° 12) generaran un potrillo que
nacerd antes y llegara con un mayor desarrollo corporal a las carreras, tomando en cuenta

que todos los potrillos cumplen afios el 1° de julio.

TABLA N° 9
Tiempo transcurrido entre el inicio del primer celo de la temporada reproductiva y el
momento en que ocurre la primera ovulacion de la estacion (dias)

en yeguas F.S.C. segun tratamiento

Promedio Desviacion Estandar
(dias)
Yeguas Tratadas 4,15° 1,51
Yeguas Controles 6,9 3,66

Letras distintas indican una diferencia estadisticamente significativa (p < 0,05).

Para el grupo tratado se obtuvo que un 62 % (n = 8) de las ovulaciones ocurri6 en el
ovario izquierdo y un 38 % (n = 5) de ellas en el ovario derecho. En el grupo control un 54
% (n = 7) de las yeguas ovuld del ovario izquierdo y un 46 % (n = 6) de ellas ovuld del
ovario derecho. Estos resultados concuerdan con Ginther (1993), quien publicdé que las

ovulaciones ocurren con una leve mayor frecuencia en el ovario izquierdo.

Al comparar la ovulacion izquierda v/s la ovulacion derecha entre ambos grupos, se

obtuvo que no existe una diferencia estadisticamente significativa (p = 0,69).
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Concentraciones séricas de progesterona

La Tabla N° 10 muestra los resultados obtenidos para las concentraciones séricas de
progesterona.  No existe una diferencia estadisticamente significativa entre las yeguas

tratadas y controles (p = 0,97).

Hay una diferencia estadisticamente significativa entre los tiempos de muestreo (p =
0,024) para ambos grupos, en que las diferencias fueron encontradas entre el tiempo 1, que
fue la primera muestra tomada al inicio de la temporada reproductiva y el tiempo 4, que
corresponde a la muestra tomada al tercer dia de celo. Para los otros tiempos no hubo

diferencias entre ellos.

No existe interaccién entre los tratamientos con el tiempo (p = 0,15).

TABLA N° 10
Concentraciones séricas de progesterona (nmol/L) en yeguas F.S.C.
tratadas y controles segin muestreo

Grupo 1° dia 6° dia 12°dia | 3°diade celo
Promedio 9,406° 10,4502 6,5342 1,723
Tratamiento D.E. 15,284 9,998 5,291 5,555
n 13 13 13 13
Promedio 14,3442 2,663 8,753¢ 2,595
Control D.E. 20,698 6,180 12,85 5,809
n 15 15 15 10
TOTAL 12,052% 6,279"° 7,723 2,103°

Letras mindsculas iguales en misma columna indican que no existen diferencias estadisticamente significativa.

Letras mayusculas distintas en misma fila indican que existen diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05).

Squires y col. (1983), informan que antes y durante el tratamiento con Altrenogest
durante 15 dias, las concentraciones de progesterona fueron consistentemente bajas (0,318
a 1,59 nmol/L).
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En el presente estudio las concentraciones sericas de progesterona en promedio no
fueron bajas, siendo altas al sexto y duodécimo dia del tratamiento (10,450 nmol/L y 6,534
nmol/L). Aquellas yeguas que pertenecian al grupo tratado y que presentaban
concentraciones séricas de progesterona muy bajas (< 0,12 nmol/L) al primer dia de
tratamiento, aumentaron consistentemente al sexto dia. Anteriormente se menciond que
dos de las yeguas tratadas habian presentado comportamiento de celo antes del tratamiento,
lo cual concuerda con las altas concentraciones de progesterona que fueron 36,874 y 22,504
nmol/L y con el tratamiento se prolongé su fase luteal.

Las concentraciones séricas de progesterona al primer dia del estudio fueron més
altas para las yeguas controles en comparacion a las yeguas tratadas, debido a que 5 yeguas
del grupo control presentaron concentraciones séricas de progesterona > 22,112 nmol/L y
al ultrasonido mostraron evidencias de cuerpo lateo (ver Figura N° 9), lo cual concuerda
con la literatura que al inicio de la temporada reproductiva el nimero de yeguas que
presenta un ciclo estral es muy bajo debido a que gran parte de ellas se encuentra en etapa
de transicidn con periodos de receptividad sexual irregulares y de larga duracion, debido a
que el "pool” folicular se encuentra constantemente creciendo y regresionando, por lo tanto,
sin manifestacion de ovulacion (Ginther, 1993; McCue y Card, 1996; LeBlanc, 1999).

Para las yeguas controles, una de ellas presentd celo sin ovulacién y la otra no
presentd celo ni ovulacion durante el estudio y esto se debe a que ellas presentaron
inicialmente bajas concentraciones de progesterona (< a 0,4 nmol/L), al examen de
ultrasonografia ellas siempre presentaron foliculos menores a 10 mm de diametro. Ginther
(1988) cita que la presencia de foliculos pequefios (< a 10 mm) son importantes en la
evaluacion de la infertilidad ovarica y si ellos responden a un tratamiento para la
estimulacion folicular. Squires (1993), sefiala que al inicio de la temporada reproductiva, el
paso desde una etapa de transicion (anestro invernal) a la ciclicidad normal, se caracteriza
por periodos largos y erraticos de celos y en algunos casos, celos sin ovulaciéon.  Los
resultados obtenidos en el presente estudio concuerdan con lo sefialado por Squires, en el
grupo control, 14 de ellas mostraron comportamiento de celo frente al potro celador, 12 de
las 15 yeguas ovularon y sélo 10 de ellas quedaron prefiadas; en cambio, para el grupo

tratado, todas las yeguas mostraron comportamiento de celo frente al potro celador, todas
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ovularon y el 92,3% (n = 12) de ellas quedaron prefiadas.  Por lo tanto, los progestagenos
fueron utilizados para normalizar el ciclo estral en las yeguas que se encuentran en la etapa

de transicion y adelantar el comienzo de la temporada reproductiva fisiologica.

Las concentraciones séricas de progesterona durante el 3° dia de celo en promedio

fueron < a 3,18 nmol/L, lo cual concuerda con la literatura.

Las Figuras N° 8 y 9 muestran para ambos grupos la forma de la regresion entre las
concentraciones séricas de progesterona y el tiempo desde el inicio de la temporada
reproductiva es cuadratica. La linea de regresion en los dias que se tomaron las muestras
del estudio, explica que al inicio de la temporada reproductiva, las concentraciones séricas
de progesterona se encuentran altas, pero a medida que avanzan los dias de la temporada
reproductiva las concentraciones séricas de progesterona van disminuyendo a partir del
inicio del estudio hasta llegar a valores cercanos a 0,009 nmol/L cuando se toma la cuarta

muestra al tercer dia de celo.

El coeficiente de correlacion para el grupo tratado fue de 0,08 y para el grupo
control fue de 0,05 por lo tanto, no existe asociacion entre las concentraciones séricas de

progesterona y el inicio de la temporada reproductiva.

FIGURA N°8. Regresion de las concentraciones séricas de
progesterona durante el inicio de la temporada reproductiva en
dias para las yeguas F.S.C. tratadas
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Concentraciones séricas

de progesterona (nmol/L)

FIGURA N°9. Regresion de las concentraciones séricas de
progesterona durante el inicio de la temporada reproductiva en
dias para las yeguas F.S.C. controles
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Las Figuras N° 10 y 11 muestran que en ambos grupos que la forma de la regresion

entre el didmetro del foliculo preovulatorio y las concentraciones séricas de progesterona es

cuadratica.  La linea de regresion explica que cuando las concentraciones séricas de

progesterona estan bajas, se encuentra un foliculo preovulatorio a punto de ovular, pero una

vez que ovula se desarrolla un cuerpo lGteo que secreta progesterona, la cual va

aumentando durante el diestro hasta llegar a una concentracion sérica maxima y luego baja,

por lo que se desarrollara una nueva onda folicular que culmina en la proxima ovulacion.

Diametro del foliculo
preovulatorio (mm)

FIGURA N°10. Regresion del diametro del foliculo
preovulatorio y las concentraciones séricas de progesterona
para las yeguas F.S.C. tratadas
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FIGURA N°11. Regresion del diametro del foliculo preovulatorio
y las concentraciones séricas de progesterona para las yeguas
F.S.C. controles
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El coeficiente de correlacion para el grupo tratado fue de 0,13 y para el grupo

control fue de 0,03; por lo tanto, no existe asociacion entre el diametro del foliculo

dominante y las concentraciones séricas de progesterona.
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NUmero de montas necesarias para quedar prefiada

La Tabla N° 11 muestra que en el grupo control se realizd un mayor nimero de
montas durante la temporada reproductiva en comparacion con las yeguas tratadas con
PRID (p = 0,02). Por lo tanto las yeguas tratadas con el PRID necesitaran un menor
nimero de montas durante la temporada reproductiva, lo cual es muy beneficioso para el
buen manejo del potro semental y asi programar las montas sin una sobrecarga del potro.

TABLA N° 11
Numero de montas por yegua utilizadas durante la temporada reproductiva
en yeguas F.S.C. tratadas y controles

N° de Montas
Promedio Desviacion Estandar
Yeguas Tratadas 2,30°% 1,54
Yeguas Controles 4° 2,44

Letras distintas indican diferencias estadisticamente significativa (p < 0,05).

En Chile, el promedio de montas por yegua para las temporadas reproductivas
comprendidas entre los afios 1997 y 2000 fue de 1,88; pero este valor esta subestimado,
debido a que un nimero importante de haras entrega sélo la fecha de la ultima monta
donde la yegua qued6 prefiada y no todas las montas que realmente necesitd (*Diaz de
Valdés, 2001).

? Dfaz de Valdés, J. 2001. [Comunicacion Personal]. Stud Book de Chile. Club Hipico de Santiago.
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Fertilidad (expresada como tasa de gestacion)

La fertilidad se puede expresar como porcentaje de gestacion, que equivale al
numero de yeguas prefiadas dividido por el nimero de yeguas montadas multiplicado por
100 (Ginther, 1993).

De las 13 yeguas tratadas con el PRID, 8 quedaron prefiadas en el primer celo
(61,53 %), 4 quedaron prefiadas en el segundo celo (30,76%) y 1 no quedo prefiada (7,69%)

durante la temporada reproductiva.

De las 15 yeguas controles, 4 quedaron prefiadas en el primer celo de la temporada
reproductiva (26,66%), 1 quedd prefiada en el segundo celo (6,66%), 5 quedaron prefiadas
en el tercer celo (33,33%) y 5 yeguas no quedaron prefiadas (33,33%) durante de la

temporada reproductiva.

Al comparar el porcentaje de yeguas prefiadas para ambos grupos durante el primer
celo de la temporada reproductiva, no hubo una diferencia estadisticamente significativa (p
= 0,06), pero las yeguas prefiadas durante el segundo celo de la temporada reproductiva
presentan diferencias estadisticamente significativas (p = 0,03). Al comparar los
porcentajes totales de yeguas prefiadas durante el estudio, no se obtuvo una diferencia

estadisticamente significativa (p = 0,099). Los resultados se muestran en la Tabla N° 12.

TABLA N° 12

NuUmero y porcentaje de yeguas F.S.C. prefiadas por celo segun tratamiento

Yeguas Tratamiento Yeguas Control

Ne % Ne° %
1° celo 8 61,52 4 26,62
2° celo 4 30,8 1 6,6°
3° celo - - 5 33,3
1°y 2° celo 12 92,3 5 33,2°
TOTAL 12 92,32 10 66,62

Letras iguales dentro de nimero ordinal de celo indican que no existen diferencias estadisticamente significativa (p > 0,05).

Letras distintas dentro de nimero ordinal de celo indican que existen diferencias estadisticamente significativa (p < 0,05).
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Squires y col. (1983), determinaron que la administracion de Altrenogest por via
oral no afecta la tasa de gestacion, observando que un 63% de las yeguas tratadas y un 50%
de las yeguas controles quedaron prefiadas durante el primer ciclo estral, para el segundo
ciclo estral fue de 50% para las yeguas tratadas y 50% para las yeguas controles. Burnsy
col. (1990), sefialan haber obtenido una tasa de gestacion de 75% utilizando las

microesferas biodegradables de progesterona y estradiol en yeguas ciclantes.

Las yeguas tratadas con el PRID presentaron una tasa de gestacion de 92,3%
utilizando so6lo dos celos al inicio de la temporada reproductiva, siendo un muy buen
porcentaje en un periodo de tiempo corto; en cambio las yeguas controles presentaron una
tasa de gestacion de 33,2% utilizando el primer y segundo celo de la temporada
reproductiva. Al comparar el porcentaje de yeguas prefiadas para ambos grupos durante el
primer y segundo celo de la temporada reproductiva, existe diferencia estadisticamente
significativa (p = 0,021). Por lo tanto, al administrar el PRID a las yeguas F.S.C. al inicio
de la temporada un porcentaje importante de ellas quedé prefiada durante el primer y
segundo celo desde el inicio de la temporada reproductiva.  Ginther (1993) cita que los
haras de Fina Sangre Ingleses al final de la temporada reproductiva deberian esforzarse
para exceder el 85% de gestacion.

Esta informacion sugiere que el PRID fue efectivo en la sincronizacion de
ovulaciones fértiles en las yeguas F.S.C.

La Tabla N° 13 muestra que las yeguas tratadas quedaron prefiadas antes que las
yeguas controles a partir del inicio de la temporada reproductiva.  Esta diferencia fue
estadisticamente significativa (p = 0,031). Por lo tanto, a las yeguas que se les administro
el PRID quedaron prefiadas antes que las yeguas controles desde el inicio de la temporada

reproductiva.



TABLA N°13

Dias desde el inicio de la temporada reproductiva hasta la presencia de gestacion

en yeguas F.S.C. tratadas y controles

Promedio
(dias) Desviacion Estandar
Yeguas Tratadas 27,752 17,06
Yeguas Controles 51,5° 33,42

Letras distintas indican diferencias estadisticamente significativa (p < 0,05).

Las gestaciones fueron diagnosticada entre el dia 15 y 16 post-ovulacién, debido a

que en estos dias la vesicula embrionaria se fija al endometrio uterino (Torbeck, 1986;

Ginther, 1993)




67

Presencia de mellizos

En el presente estudio, en el grupo tratado, de las doce yeguas que quedaron
prefiadas, una presentdé mellizos (8,33 %). En el grupo control, de las diez yeguas que
quedaron prefiadas, una presentd mellizos (10 %). La presentacion de gestaciones dobles
para ambos grupos de yeguas fue de 7,14%, siendo un porcentaje bajo en comparacion con
el estudio realizado por Acufia (2000), que utiliz6 un programa de inseminacion artificial

con semen diluido y refrigerado y encontré un 10,5% de gestaciones dobles.

Macpherson y Reimer (2000) citan que las gestaciones dobles contintan siendo una
fuente de pérdida econémica en la reproduccion equina. Dentro de las causas de aborto no
infeccioso en las yeguas, los mellizos representan un 10 a un 30 %. EI diagnéstico
temprano y el manejo de los mellizos ha disminuido la incidencia de aborto por mellizos
(Bracher y col., 1993; Macpherson y Reimer, 2000). Torbeck (1986) sefiala que varios
estudios han mostrado una alta incidencia de gestaciones dobles que ocurren de multiples
ovulaciones que son asincronicas.  Ginther (1993) sefiala que la incidencia de las
gestaciones dobles en los studbook de fina sangre es de un 1 a 2%, siendo importante
considerar que las ovulaciones dobles son altas (20%), lo cual indica que muchos mellizos

se pierden o que el proceso natural permite la eliminacion de uno de ellos.

Los mellizos se encontraban en el cuerno uterino del mismo lado del ovario que
ovul6 para ambas yeguas. La yegua tratada ovul6 del ovario izquierdo y los mellizos se
encontraban en el cuerno izquierdo. La yegua control ovulé del ovario derecho y los
mellizos se encontraban en el cuerno uterino derecho. Esto concuerda con lo sefialado por
Ginther (1984b) donde observé que la mayor incidencia de la fijacion de los mellizos fue

unilateral que ipsilateral.
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La Tabla N° 14 muestra la proporcion de yeguas que presentaron mellizos, no hubo

una diferencia estadisticamente significativa (p = 0,89).

TABLAN°® 14

NUmero y porcentaje de yeguas F.S.C. que presentaron mellizos segun tratamiento

N° de yeguas con Porcentaje de yeguas
mellizos con mellizos
Yeguas Tratamiento 12 8,33
Yeguas Control 12 10

Letras iguales indican que no existen diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05)
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Presencia de secrecion vaginal causada por el PRID

En el presente estudio, la Tabla N° 15 muestra que en el grupo tratado, todas las
yeguas presentaron una secrecion vaginal leve (100%) el Gltimo dia del tratamiento al
retirar el PRID. Solamente una yegua presento secrecion vaginal moderada (7,69 %) al dia
6, volviéndose leve al dia doce del tratamiento. Una vez que se tomo la cuarta muestra (al
tercer dia de celo) ninguna de las yeguas presentaba secrecion vaginal.  Esto se debe a
que durante el celo existe un mecanismo de defensa que presenta la mucosa vaginal ante la
irritacion constante de un cuerpo extrafio, generando un estimulo para la rapida llegada de
neutrofilos y proteinas séricas como las inmunoglobulinas al interior del lumen vaginal,
generando una respuesta inflamatoria y la rapida recuperacion de la mucosa irritada
(LeBlanc, 1999).

TABLA N° 15

NUmero y porcentaje de yeguas F.S.C. tratadas que

presentaron secrecion vaginal

Presencia  de 1° dia 6° dia 12° dia 3° dia de celo
secrecion n % n % n % n %
Leve - - 13 100 -
Moderada - 1 7,69 - -
Abundante - - - -

El uso del PRID genera una leve vaginitis por la administracion de un cuerpo
extrafio a la vagina, pero no se adhiere a la mucosa, a diferencia de lo que ocurre con las
esponjas vaginales liberadoras de progesterona o Altrenogest que generan una grave
vaginitis, ya que estas se adhieren a la mucosa vaginal, por lo que no son muy utilizadas en
los equinos (Brinsko, 1991; Perkins, 1999). Otros dispositivos vaginales impregnados con
progesterona autorizados para el uso en las vacas (PRID, EAZI-breed y CIDR-B) han sido
utilizados en yeguas generando una vaginitis que se recupera espontaneamente y parece no

ser un factor negativo sobre la tasa de gestacion (Perkins, 1999).
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COMENTARIO FINAL

En resumen, el uso de un dispositivo intravaginal liberador de progesterona y
estradiol al inicio de la temporada reproductiva, muestra un efecto positivo sobre la
fertilidad equina, siendo una herramienta Gtil en la sincronizacion del celo y de la ovulacion
en yeguas que se encuentran en la etapa de transicion, lo cual ayuda a predecir en forma
mas exacta el momento de la monta.  Es efectivo en términos de inducir un estro y una
ovulacion fértil, generando altos porcentajes de gestaciones tempranas en la temporada,
desencadenando nacimientos méas tempranos y asi poder llegar con potrillos grandes y
fuertes a las carreras. Dentro del manejo reproductivo de las yeguas es importante utilizar
el menor numero de celos y de montas para que las yeguas F. S. C. queden prefiadas y asi
maximizar el uso del potro, por lo tanto el empleo del PRID es adecuado en la época
reproductiva. Otras ventajas del PRID son: se administra en forma facil manteniendo una
asepsia adecuada, se aplica por un corto periodo de tiempo (12 dias) y es de bajo costo.
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CONCLUSIONES

Del presente estudio se pueden extraer las siguientes conclusiones:

La combinacion de esteroides adelanta la primera ovulacién de la temporada
reproductiva en yeguas sin gestacion y ademas sincroniza el comienzo de la actividad

ovarica ciclica.

La administracion del PRID no influye sobre el tamafio ovarico, nimero de foliculos

ovaricos y tampoco sobre el didmetro del foliculo preovulatorio.

El PRID influye sobre las concentraciones séricas de progesterona, las cuales fueron

mucho més uniformes durante el tratamiento, pero no hubo diferencias significativas.

La utilizacién del PRID no influye sobre el inicio del primer celo de la temporada
reproductiva ni sobre su duracion, ya que, practicamente, el control del estro es menos
relevante que el control de la ovulacion en el manejo reproductivo equino. El lapso de
tiempo entre el inicio del primer celo de la temporada reproductiva y la primera
ovulacion de la estacion fue menor para las yeguas tratadas con el PRID.

Al emplear el PRID un mayor nimero de yeguas quedaron prefiadas utilizando solo el
primer y segundo celo desde el inicio de la temporada reproductiva. Obteniéndose una
alta fertilidad (92,3 %), por lo tanto, la secrecion vaginal generada por el PRID no

influye sobre la fertilidad.

El uso del PRID no influy6 en una mayor presentacion de gestaciones dobles.
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